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第 2 版 前 言 


本 书 的 第 1 版 于 2008 年 9 月 出 版 2009 年 10 月 出 版 社 找 我 ， 让 我 整理 、 修 
改 、 补 充 ， 出 第 2 版 ， 因 当时 给 的 时 间 较 少 ， 我 义 十 分 党 忙 ， 丈 没有 达成 。2010 
年 4 月 出 版 社 又 找 我 ， 这 次 让 我 自己 定 交 稿 时 间 ， 我 愧 次 地 接受 了 盛情 。 

在 出 第 一 版 时 ， 我 们 已 给 本 书 定位 ， 它 属于 《从 校园 到 职场 》 从 书 ， 适 合 刚 
刚 毕 业 、 走 同 职 场 的 谈 者 参考 。 两 年 多 来 ， 我 抽 衬 也 收集 一 些 信 息 ， 感 觉 大 家 很 
会 使 用 本 书 ， 这 里 有 本 科 毕 业 生 以 书 中 的 实例 为 脚本 完成 毕业 设计 ;有 人 年轻 教师 
参考 书 中 实例 在 学 报 上 发 表 文 章 ; 有 的 学 生 去 应 聘 ， 把 自学 了 本 书 也 作为 一 个 条 
件 写 进 材 料 里 ;， 有 一 次 我 去 劳动 技能 鉴定 所 讲 PLC， 在 上 机 练习 时 ， 我 出 了 书 中 
一 例 ， 发 现 有 位 学 员 很 快 就 完成 了 ， 我 与 他 交谈 ， 他 从 包 里 拿 出 这 本 书 。 种 种 信 
ASRR SRAZ, SREK 

本 书 的 第 一 版 出 版 后 ， 我 们 也 不 断 地 发 现 书 中 存在 一 些 问 题 ， 发 现 问题 就 做 
个 记 写 ， 这 次 出 版 力争 都 纠正 过 来 ， 尽 管 如 些 ， 难 免 还 存在 问题 ， 尽 请 广大 读者 
批评 指正 。 因 这 次 出 版 又 增加 了 几 个 实例 ， 限 于 篇 幅 ， 只 好 删除 一 些 内 容 ， 几 经 
页 酌 ， 把 儿 个 有 重复 感 的 、 缺 少 代 表 性 的 例子 删除 了 。 话 言 修辞 也 有 些 调 整 。 

PLC 已 是 当今 工业 控制 的 主要 手段 和 控制 核心 ， 能 力 在 不 断 加 强 ， 好 像 已 成 
为 衡量 生产 设备 自动 化 控制 程度 的 标志 。 从 事 自动 化 专业 的 工程 技术 人 员 应 该 掌 
握 这 门 实用 技术 ， 对 于 这 样 一 门 应 用 性 广泛 的 专业 技术 ， 必 须 通过 各 种 形式 的 有 具 
体 实 例 来 感悟 它 ， 强 化 工程 意识 ， 提 高 应 用 能 力 。 

本 书 的 编写 原则 是 从 工程 实际 出 发 ， 由 易 到 难 ， 循 序 渐 进 ， 把 一 些 工 程 上 的 
典型 应 用 作为 学 习 内 容 。 在 理解 PLC 的 工作 原理 ， 熟 悉 PLC 的 结构 组 成 及 掌握 
PLC 的 指令 系统 之 后 ， 开 始 接触 工程 实例 。 通 过 学 习 ， 对 于 提高 PLC 的 编程 水 平 
和 应 用 能 力 都 会 有 很 大 的 帮助 。 

全 书 共 分 六 章 。 第 一 章 主要 阐述 现代 工业 控制 从 继电器 控制 发 展 到 PLC 控制 
的 过 程 ， 简 要 介绍 了 PLC 硬件 结构 和 工作 原理 。 第 二 章 以 S7-200 PLC 为 背景 讲 
述 了 PLC 系统 基本 组 成 、 性 能 特点 、 基 本 功能 、 寻 址 方式 、 编 程 语言 、 程 序 结构 
等 。 第 三 草 讲 解 、 罗 列 了 PLC 的 基本 指令 及 应 用 指令 ， 为 掌握 指令 和 应 用 指令 打 
下 了 基础 。 第 四 章 是 应 用 实例 ， 由 浅 到 深 ， 由 易 到 难 ， 列 举 了 20 个 应 用 实例 。 第 
五 章 的 系统 设计 实例 相对 来 说 难度 大 一 些 ， 程 序 更 复杂 ， 所 涉及 的 指令 功能 更 强 ， 
应 用 领域 更 广泛 。 第 六 章 介 绍 了 STEP 7-Micro/WIN 编程 软件 及 程序 的 运行 、 监 控 
和 调试 方法 。 
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本 书 由 肖 宇 兴 主 编 。 前 言及 第 五 草 的 例 一 全 例 十 一 由 肖 宇 兴 编 写 ; 第 一 革 由 
赵 春雷 、 王 伟 共同 编写 ， 第 二 章 由 首 澡 编号 ， 第 三 草 由 王 兆 珍 编写 ， 第 四 章 由 刘 
兵 、 肖 宝 兴 共同 编号， 第 五 草 的 例 十 二 、 例 十 三 由 江 庶 娥 、 何 善 印 共同 编写 ;第 
六 草 由 钱 锦 锋 、 吴 鹏 共同 编写 。 全 书 由 肖 宇 兴 统 稿 。 书 中 部 分 内 容 的 编写 参照 了 
有 天文 献 ， 恕 不 一 一 列举 ， 在 此 说 对 书后 所 有 参考 文献 的 作者 表示 感谢 。 

本 书 的 编写 得 到 了 天 津 职业 扩 术 师范 大 学 户 胜 利 教授 、 田 立国 副教授 、 天 津 
理工 大 学 中 环 信息 学 院 臣 波 博士 的 大 力 文 持 ， 在 此 表示 衷心 的 感谢 。 

在 本 书 的 编写 过 程 中 ， 还 得 到 了 潘 征 、 肖 表 、 吴 兴 利 、 王 永亮 等 人 的 大 力 文 
持 ， 在 此 一 同 表示 感谢 。 

由 于 时 间 仓 促 ， 加 之 作者 水 平 有 限 ， 书 中 错误 和 不 受 之 处 屋 请 专家 、 同 仁太 
广大 读者 批评 指正 。 
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第 一 草 ”可 编程 序 控制 器 





可 编程 序 控制 器 (Programmable Logic Controller， 人 简称 PLC)， 它 是 以 微 处 理 
器 为 核心 的 通用 工业 控制 装置 ， 是 在 继电器 -接触 器 控制 基础 上 发 展 起 来 的 。 随 者 
现代 社会 生产 的 发 展 和 技术 进步 ， 现 代 工 业 生 产 目 动 化 水 平 的 日 益 提 高 及 微 电 子 
技术 的 迅 狐 发 展 ， 当 今 的 PLC 已 将 3C (Computer. Control. Communication) 技 
术 ， 即 微型 计算 机 技术 、 控 制 技术 及 通信 技术 融 为 一 体 ， 在 控制 系统 中 又 能 起 到 
“3 电 ” 控 制作 用 ， 即 电 控 、 电 仪 、 电 信和 这 三 个 不 同 作 用 的 一 种 高 可 徘 性 控制 器 ， 
是 当代 工业 生产 目 动 化 的 重要 文 柱 。 



































第 一 节 ”PLC 的 产生 、 定 义 及 分 类 


一 、PLC 的 产生 


PLC 产生 以 前 ， 以 各 种 继电器 为 主要 元 件 的 电气 控制 线路 承担 看 生产 过 程 目 
动 控制 的 艰巨 任务 。 这 些 需 件 组 成 的 控制 系统 需要 大 量 的 导线 ， 大 量 的 控制 柜 ， 
占据 大 量 的 空间 。 当 这 些 继 电器 运行 时 又 产生 大 量 的 噪声 ， 消 耗 大 量 的 电能 。 为 
保证 控制 系统 正常 运行 ， 需 要 安排 大 量 的 电气 技术 人 员 进 行 维护 ， 有 时 某 个 继 电 
侣 有 的 损坏 ， 甚 至 茶 个 继电器 的 触 点 接触 不 民 虱 会 影响 整个 系统 的 正常 运行 。 检 查 
和 排除 故 隐 又 是 非常 困难 的 ， 现 场 电气 技术 人 员 的 技术 水 平 也 直接 影响 设备 恢复 
运行 的 速度 。 尤 其 是 在 生产 工 乞 发 生变 化 时 ， 可 能 需要 增加 很 多 继 电 圳 或 继 电 顺 
控制 柜 ， 重 新 接线 或 改线 的 工作 量 极 大 ， 甚 至 可 能 需要 重新 设计 控制 系统 。 面 对 
这 种 局 面 ， 人 们 迫切 需要 一 种 新 的 工业 控制 朔 置 来 取代 传统 的 继电器 控制 系统 ， 
使 电气 控制 系统 工作 更 可 靠 、 更 容易 维修 、 更 能 适应 经 癌变 化 的 生产 工艺 的 要 
求 。 

到 20 世纪 60 年 代 , 由 于 小 型 计算 机 的 出 现 和 大 规模 生产 及 多 机 群 控 的 发 展 ， 
人 们 曾 试图 用 小 型 计算 机 来 实现 工业 控制 的 要 求 ， 但 由 于 价格 高 、 输 入 /和 输出 电路 
不 匹配 和 编程 技术 复杂 等 原因 ， 一 直 示 能 得 到 推广 应 用 。 

20 世纪 60 年 代 末 期 , 美国 的 汽车 制造 业 苋 争 激烈 。 各 生产 厂家 的 汽车 型 写 不 
源 更 新 ， 它 必然 要 求生 产 线 的 控制 亦 随 之 改变 ， 以 及 对 整个 控制 系统 重新 配置 。 
为 此 要 寻求 一 种 比 继电器 更 可 徘 、 啊 应 速度 更 快 、 功 能 更 强大 的 通用 工业 控制 器 。 
GM 公司 提出 了 著名 的 10 条 技术 指标 在 社会 上 招标 ， 要 求 控制 设备 制造 商 为 其 生 














































































































2 西门 子 S7-200 PLC 的 使 用 经 验 与 技巧 





产 线 提供 一 种 新 型 的 通用 工业 控制 袁 ， 它 应 具有 以 下 特点 : 

O 编程 简单 ， 可 在 现场 修改 程序 ; 

D 维修 方便 ， 采 用 插件 式 结构 ; 

© 可 靠 性 高 于 继电器 控制 厂 置 ; 

O 体积 小 于 继电器 控制 盘 ; 

© 数据 可 下 接 进 入 管理 计算 机 ; 

© 成 本 可 与 继电器 控制 盘 苋 争 ; 

D 输入 可 以 是 交流 115V〈 美 国电 压 标 准 ); 

输出 为 交流 115V，2A 以 上 ; 

@ 扩展 时 原 系 统 改变 最 小 ; 

用 户 存 储 莫 全 少 能 扩展 到 4KB。 

1969 年 类 国 数据 设备 公司 (DEC) 根据 上 述 要 求 ， 研 制 开发 出 世界 上 第 一 合 
可 编程 序 控制 器 ， 并 在 GM 公司 汽车 生产 线 上 首次 应 用 成 功 ， 取 得 了 显著 的 经 济 
效益 。 当 时 人 们 把 它 称 为 可 编程 序 逻 辑 控制 器 (Programmable Logic Controller), 
简称 PLC。 

可 编程 序 控制 器 这 一 新 技术 的 出 现 ， 受 到 国内 外 工程 技术 界 的 极 大 关注 。 纷 
纷 投 入 力量 研制 。 第 一 个 把 PLC 商品 化 的 是 美国 哥 德 电子 公司 (GOULD Inc), 
时 间 也 是 1969 年 。1971 年 , 日 本 从 美国 引进 了 这 项 新 技 术 , 研制 出 日 本 第 一 台 可 
编程 序 控制 器 。1973 一 1974 年 ， 德 国 和 法 国 也 都 相继 研制 出 自己 的 可 编程 序 控制 
器 , 德国 西门 子 公司 (SIEMENS) 于 1973 年 研制 出 欧洲 第 一 台 PLC. REMA 1974 
年 开始 研制 ，1977 年 开始 工业 应 用 。 

20 世纪 70 年 代 后 期 ， 随 着 微 电 子 技术 和 计算 机 技术 的 发 展 , 可 编程 序 逻 辑 控 
制 器 具备 更 多 的 计算 机 功能 ， 不 仪 用 逻辑 编程 取代 便 接 线 逻 辑 ， 还 增加 了 运算 、 
数据 传送 和 处 理 等 功能 ， 真 正成 为 一 种 电子 计算 机 工业 控制 装置 ， 而 且 做 到 了 小 
型 化 和 超 小 型 化 。 这 种 采用 微电脑 技术 的 工业 控制 装置 的 功能 远 远 超出 逻辑 控制 、 
顺序 控制 的 范围 ， 故 称 为 可 编程 序 控制 器 ， 人 简称 PC (Programmable Controller). 
但 由 于 PC 容易 和 个 人 计算 机 (Personal Computer) 混淆 ， 故 人 们 仍 习 惯 地 用 PLC 
作为 可 编程 序 控制 器 的 缩写 。 

进入 20 世纪 80 年 代 以 来 ， 随 看 大 规模 和 超大 规模 集成 电路 等 微 电 子 技术 的 
迅猛 肥 展 ,以 16 位 和 32 位 微 处 理 占 构成 的 微机 化 PLC 得 到 了 慨 人 的 安 展 ,使 PLC 
在 概念 、 设 计 、 人 性 能 价格 比 以 及 应 用 等 方面 都 有 了 新 的 突破 ， 不 仅 探 制 功 能 增强 ， 
功 耗 、 体 积 减 小 ， 成 本 下 降 ， 可 徘 性 提高 ， 编 程 和 故障 检测 更 为 灵活 方便 ， 而 且 
远程 WO 和 通信 网 络 、 数 据 处 理 以 及 图 像 显示 也 有 了 长 足 的 发 展 。 所 有 这 些 已 经 
使 PLC 应 用 于 连续 生产 的 过 程控 制 系统 ， 使 之 成 为 现代 工业 生产 目 动 化 的 四 大 文 
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二 、PLC 的 定义 


PLC 一 直 在 飞速 发 展 中 ， 因 此 到 现在 为 止 ， 还 未 能 对 其 下 一 个 十 分 确切 的 定 
Xs 

1980 年 ， 美 国电 器 制造 商 协 会 (National Electronic Manufacture Association, 
NEMA) 将 可 编程 序 探 制 右 定 义 为 :“ 可 编程 序 控制 器 是 一 种 市 有 指令 存储 左 ， 数 
字 的 或 模拟 的 输入 /输出 接口 ， 以 位 运算 为 主 ， 能 完成 思 辑 、 顺 序 、 定 时 、 计 数 和 
算术 运算 等 功能 ， 用 于 控制 机 器 或 生产 过 程 的 目 动 控制 装置 ”。 

1982 年 11 月 国际 电工 委员 会 (IEC) 曾 颁 发 了 可 编程 序 控制 器 标准 草案 第 一 
稿 ，1985 年 1 月 发 表 了 第 二 稿 ，1987 年 2 月 颁布 了 第 三 稿 。 该 草案 中 对 可 编程 序 
控制 器 的 定义 是 :“ 可 编程 序 控制 器 是 一 种 数字 运算 操作 的 电子 系统 ， 专 为 工业 环 
境 而 设计 。 它 采用 了 可 编程 序 的 存储 右 ， 用 来 在 其 内 部 存储 执行 逻辑 运算 、 顺 序 
控制 、 定 时 、 计 数 和 算术 运算 等 操作 的 指令 ， 并 通过 数字 式 或 模拟 式 的 输入 和 和 输 
出 ， 控 制 各 种 类 型 机 械 的 生产 过 程 。 而 有 关 的 外 围 设 备 ， 都 应 按 易 于 与 工业 系统 
连 成 一 个 整体 ， 易 于 扩充 其 功能 的 原则 设计 ”。 

定义 强调 了 PLC 应 直接 应 用 于 工业 环境 ， 它 必须 具有 很 强 的 抗 干扰 能 力 、 广 
泛 的 适应 能 力 和 应 用 范围 。 这 也 是 区 别 于 一 般 微 机 控制 系统 的 一 个 重要 特征 。 

定义 强调 了 PLC 是 “数字 运算 操作 的 电子 系统 ” 它 也 是 一 种 计算 机 。 它 是 
“ 专 为 工业 环境 下 应 用 而 设计 的 ”工业 计算 机 。 这 种 工业 计算 机 采用 “面向 用 户 
的 指令 ”， 因 此 编程 方便 ， 它 能 完成 逻辑 运算 、 顺 友 控 制 、 定 时 、 计 数 运算 每 操作 ， 
它 还 具有 数字 量 和 模拟 量 输入 和 输出 的 能 力 ， 并 旦 非常 容易 与 工业 控制 连 成 一 体 ， 
2 FJ ü 

应 该 强调 的 是 ，PLC 3 MEMAR WRIA PGD H iE” 
方面 有 质 的 区 别 。 由 于 PLC 引入 了 微 处 理 器 及 半导体 存储 器 等 狐 一 代 电 子 器 件 ， 
并 用 规定 的 指令 进行 编程 ， 可 以 灵活 地 修改 程序 ， 即 它 是 用 软件 方式 来 实现 “可 
编程 ”的 目的 。 


=. PLG 的 分 类 


PLC 发 展 到 今天 ， 已 丝 有 很 多 种 形式 ， 而 且 功 能 也 不 尽 相 同 ， 分 类 时 ， 一 般 
按 以 下 原则 来 考虑 。 

1. 根据 控制 规模 分 类 

PLC 的 控制 规模 是 以 所 配置 的 输入 /输出 点 数 来 衡量 的 ，PLC 的 IO 点 数 表明 
T PLC 可 从 外 部 接收 多 少 个 输入 信号 和 回 外 部 发 出 多 少 个 输出 信号 ， 实 际 上 也 殉 
z PLC 的 输入 /输出 痕 子 数 。 根 据 IO 扣 数 的 多 少 可 将 PLC 分 为 小 型 机 、 中 型 机 
和 大 型 机 ， 一 般 来 说 ， 点 数 多 的 PLC， 功 能 也 相应 较 强 。 














































































































4 西门 子 $7-200 PLC 的 使 用 经 验 与 技巧 


(1) 小 型 机 小 型 PLC 的 功能 一 般 以 开关 量 控制 为 主 ， 小 型 PLC 输入 /输出 
总 点 数 一 般 在 256 点 以 下 , 用户 程序 存储 器 容量 在 4K FAA. 现在 的 高 性 能 小 型 
PLC 还 具有 一 定 的 通信 能 力 和 少量 的 模拟 量 处 理 能 力 ， 这 类 PLC 的 特点 是 价格 低 
廉 、 体 积 小 巧 ， 适 合 于 控制 单 台 设备 和 开 友 机 电 一 体 化 产品 。 

典型 的 小 型 机 有 欧姆 龙 公司 的 C 系列 ， 三 雁 公 司 的 Fl 系列 ， 西 门 子 公司 的 
S5-100U, S7-200 系列 等 。 

(2) 中 型 机 VO 总 点 数 在 256~1024 之 间 的 称 为 中 型 机 ， 它 除了 具备 逻辑 运 
算 功 能 ， 还 增加 了 模拟 量 输入 /和 输出、 算术 运 算 、 数 据 传送 、 数 据 通信 等 功能 ， 可 
完成 既 有 开关 量 又 有 模拟 量 的 复杂 控制 .用户 程序 存储 器 容量 达到 8K 字 左 右 。 中 
型 机 的 软件 比 小 型 机 丰富 ， 在 已 固化 的 程序 内 ， 一 般 还 有 PID〈 比 例 、 积 分 、 微 
分 ) 调节 ， 整 数 / 序 点 运算 等 功能 模板 。 

中 型 机 的 特点 是 功能 强 ， 配 置 灵 活 ， 适 用 于 具有 诸如 温度 、 压 力 、 流 量 、 速 
度 、 和 角度 、 位 置 等 模拟 量 控制 和 大 量 开 关 量 控制 的 复杂 机 械 ， 以 及 连续 生产 过 程 
控制 场合 。 

(3) 大 型 机 ”LO 总 点 数 在 1024 点 以 上 的 称 为 大 型 机 ， 用 户 程序 存储 器 容量 
达到 16K FUE, KÆ PLC 的 功能 更 加 完善 ， 上 其 有 数据 运算 、 模 拟 调 大、 联网 通 
信 、 监 视 记录 、 打 印 等 功能 。 大 型 机 的 内 存 容量 超过 640KB， 监 控 系 统 采 用 CRT 
显示 ， 能 够 表示 生产 过 程 的 工艺 流程 ， 记 录 各 种 曲线 ，PID 调节 参数 选择 图 等 ， 
能 进行 中 断 控 制 、 智 能 控制 、 远 程控 制 等 。 

大 型 机 的 特点 是 IO 点 数 特别 多 ， 控 制 规模 宏大 ， 组 网 能 力 强 。 可 用 于 大 规 
模 的 过 程控 制 ， 构 成 分 布 式 控制 系统 ， 或 者 整个 工厂 的 集散 控制 系统 。 

典型 的 PLC 大 型 机 有 西门 子 公司 的 S7-400， 欧 姆 龙 公 司 的 CVM1 和 CS1 £ 
列 ，AB 公司 的 SLC5/05 等 系列 产品 。 以 上 划分 没有 十 分 严格 的 界限 ， 随 着 PLC 
技术 的 长 速 发 展 ， 某 些小 型 PLC 也 具有 中 型 或 大 型 PLC 的 功能 ， 这 也 是 PLC 的 
发 展 趋势 。 

2. 根据 结构 形式 分 类 

根据 PLC 结构 形式 的 不 同 ， 可 分 为 整体 式 、 模 板式 及 分 散 式 3 种 形式 。 

(1) 整体 式 ”这 种 结构 的 特点 是 将 PLC 的 基本 部 件 ， 如 CPU 板 、 输 入 板 、 
输出 板 、 电 源 板 等 都 集中 配置 在 一 个 箱 体 中 ， 安 闭 在 一 个 标准 机 壳 内 ， 构 成 一 个 
整体 ， 有 的 甚至 全 部 装 在 一 块 印 制 电 路 板 上 ， 组 成 PLC 的 一 个 基本 单元 (主机 ) 
或 扩展 单元 。 基 本 单元 上 设 有 扩展 端口 ， 通 过 扩展 电费 与 扩展 单元 相连 ， 配 有 许 
多 专用 的 特殊 功能 模块 ， 如 模拟 量 IO 模块 、 热 电 偶 、 热 电阻 模块 、 通 信和 模块 等 ， 
以 构成 PLC 不 同 的 配置 。 

整体 式 PLC 结构 紧凑 、 体 积 小 、 重 量 轻 、 价 格 低 、 容 易 装 配 在 工业 控制 设备 
的 内 部 ， 比 较 适 合 于 生产 机 械 的 单机 控制 。 
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这 种 结构 的 缺点 是 主机 的 IO 点 数 固定 ， 使 用 不 够 灵活 ， 维 修 也 较 麻 烦 。 

微型 和 小 型 PLC 一 般 为 整体 式 结构 ， 如 西门 子 的 S7-200 系列 。 

(2) 模板 式 ” 这 种 结构 的 PLC 各 部 分 以 单独 的 模板 分 开设 置 。 如 电源 模板 、 
CPU 模板 、LO 模板 、 各 种 功能 模板 及 通信 模板 等 。 这 种 PLC 一 般 设 有 机 架 底板 
(也 有 的 PLC 为 串 行 连接 ， 没 有 底板 )， 在 底板 上 有 若干 插座 ， 使 用 时 ， 各 种 模 
板 直接 插入 机 架 底 板 即 可 。 各 模块 功能 是 独立 的 ， 外 形 尺 寸 是 统一 的 ， 可 根据 需 
要 灵活 配置 ， 装 备 方便 、 维 修 简 单 、 易 于 扩展 ， 一 般 中 、 大 型 PLC 多 采用 这 种 结 
构 形 式 ， 如 西门 子 的 S7-300 和 S7-400 系列 。 

这 种 结构 形式 的 缺点 是 结构 较 复 杀 ， 各 种 插件 多 ， 因 而 增加 了 造价 。 

(3) 分 散 式 ”所 谓 分 散 式 的 结构 就 是 将 PLC 的 电源 、CPU、 存 储 器 集中 放置 
在 控制 室 ， 而 将 各 IO 模板 分 敌 放 置 在 各 个 工作 站 ， 由 通信 接口 进行 通信 连接 ， 由 
CPU 集中 指挥 。 

以 上 3 种 形式 的 可 编程 序 控制 器 的 外 观 结构 示意 如 图 1-1 所 示 。 























图 1-1 可 编程 序 控制 占 的 外 观 结构 示意 图 


3. 根据 用 途 分 类 

(1)〉 用 于 顺序 逻辑 控制 ”顺序 逻辑 控制 是 可 编程 序 控制 器 的 最 基本 的 控制 功 
能 ， 也 是 PLC 应 用 最 多 的 场合 ， 比 较 典 型 的 应 用 如 有 目 动 电梯 的 控制 ， 目 动 仓 库 的 
目 动 存 取 ， 各 种 管道 上 的 电厂 准 的 自动 开局 和 关闭 ， 带 式 运输 机 的 顺序 起 动 ， 或 
者 日 动 化 生产 线 的 多 机 控制 等 ， 这 些 都 是 顺序 逻辑 控制 。 要 完成 这 类 控制 ， 不 要 
> PLC 有 太 多 的 功能 ， 上 只 要 有 足够 数量 的 IO 回路 即 可 ， 因 此 可 选 低档 的 PLC。 

(2) 用 于 闭环 过 程控 制 ” 对 于 闭环 控制 系统 ， 除 了 要 用 开关 量 IO 实现 顺序 
逻辑 控制 外 ， 还 要 有 模拟 量 的 IO 回路 ， 以 供 采 样 输入 和 调和 输出 ， 实 现 过 程控 
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制 中 的 PID 调和 ， 形 成 财 环 过 程控 制 系统 ， 而 中 期 的 PLC 由 于 共有 数值 运算 和 处 
理 模 拟 量 信 号 的 功能 ， 可 以 设计 出 各 种 PID 控制 器 。 随 着 PLC 控制 规模 的 增 大 ， 
可 控制 的 回路 数 已 从 几 个 增加 到 儿 十 个 甚至 几 百 个 ， 因 此 可 实现 比较 复杂 的 闭环 
控制 系统 ， 实 现 对 温度 、 压 力 、 速 度 等 物理 量 的 连续 调节 。 比 较 典 型 的 应 用 如 加 
热 炉 的 温度 ， 锅 炉 的 自动 给 水 控制 等 。 要 完成 这 类 控制 ， 不 仪 要 求 PLC 有 足够 数 
EHI IO 点 ， 还 要 有 模拟 量 的 处 理 能 力 ， 因 此 对 PLC 的 功能 要 求 高 。 根 据 能 处 理 
的 模拟 量 的 多 少 ， 人 至少 应 选用 中 档 PLC。 

(3) 用 于 多 级 分 布 式 和 集散 控制 系统 ”对 于 这 样 档次 的 控制 要 求 ， 除 了 要 求 
所 选用 的 PLC 具有 上 述 的 功能 外 ， 还 要 求 具 有 较 强 的 通信 功能 ， 以 实现 各 工作 站 
之 间 的 通信 ， 上 位 机 与 下 位 机 的 通信 ， 最 终 实 现 全 广 的 上 自动化， 形成 通信 了 网络。 
由 于 近期 推出 的 PLC 都 具有 很 强 的 通信 和 联网 功能 ， 建 立 一 个 自动 化 工厂 已 成 为 
可 能 。 显 然 ， 近 期 推出 的 就 是 档次 最 高 的 。 

4. 根据 生产 厂家 分 类 

PLC 的 生产 厂家 众多 ， 各 厂家 的 PLC， 其 点 数 、 容 量 、 功 能 各 有 差异 ， 但 都 
自 成 系列 ， 指 令 及 外 设 回 上 兼容 ， 因 此 在 选择 PLC 时 ， 大 选择 同一 系列 的 产品 ， 
则 可 以 使 系统 构成 容易 ， 操 作 人 员 使 用 方便 ， 备 品 配件 的 通用 性 及 兼容 性 好 。 比 
较 有 代表 性 的 有 : 日 本 欧姆 龙 公司 的 C RI, SZAF 系列， 美国 AB 公司 
的 PLC-5 系列 ， 德 国 西门 子 公司 的 SS 系列 、S7 系列 等 。 


BP PLC 的 特点 、 主 要 功能 及 性 能 指标 


一 、PLC 的 特点 

现代 工业 生产 过 程 是 多 种 多 样 的 ， 它 们 对 控制 的 要 求 也 各 不 相同 ， 为 了 能 够 
在 各 种 工业 环境 中 使 用 PLC， 所 有 生产 钱 家 的 PLC 都 有 许多 共同 的 特点 。 

1. 抗 干扰 能 力 强 ， 可 靠 性 极 高 

工业 生产 对 电气 控制 设备 的 可 菲 性 的 要 求 是 非常 蜗 的 ， 它 应 具有 很 强 的 抗 干 
扰 能 力 ， 能 在 很 恶劣 的 环境 下 (如 温度 高 、 湿 度 大 、 人 金属 粉尘 多 、 距 离 高 压 设 备 
近 、 有 较 强 的 高 频 电 磁 干 扰 等 ) 长 期 连续 可 靠 地 工作 ， 平 均 无 故障 时 间 长 ， 故 障 
修复 时 间 短 。 而 PLC 是 专 为 工业 环境 设计 的 ， 它 在 电子 线路 、 机 械 结 构 以 及 软件 
结构 上 都 吸取 了 生产 三 家 长 期 积累 的 生产 控制 丝 验 ， 主 要 模块 均 采 用 大 规模 与 超 
大 规模 集成 电路 ，LO 系统 设计 有 完善 的 通道 保护 与 信号 调理 电路 ， 在 结构 上 对 耐 
热 、 防 潮 、 防 尘 、 抗 震 等 都 有 周到 的 考虑 ， 在 便 件 上 采用 隔离 、 屏 菩 、 滤 波 、 接 
地 等 抗 干扰 措施 ， 在 软件 上 采用 数 军 滤波 等 抗 干扰 和 故障 诊断 措施 ， 所 有 这 些 使 
PLC 具有 较 高 的 抗 干扰 能 力 。PLC 的 平均 无 故障 时 间 通 常 在 几 万 小 时 甚至 几 十 万 
小 时 以 上 ， 这 是 其 他 电气 控制 设备 根本 做 不 到 的 。 

























































































另外 ，PLC 特有 的 循环 扫 摘 的 工作 方式 ， 有 效 地 屏蔽 了 绝 大 多 数 的 干扰 信和 号。 
通过 这 些 有 效 的 措施 ， 保 证 了 可 编程 序 控制 器 的 高 可 靠 性 。 

2. 编程 方便 

PLC 是 面向 工业 企业 中 一 般 电 气 工 程 技术 人 员 而 设计 的 ， 设 计 者 充分 考虑 到 
现场 工作 人 员 的 技能 和 习惯 ， 采 用 易于 理解 和 掌握 的 梯形 图 语言 ， 以 及 面向 工业 
控制 的 简单 指令 。 这 种 梯形 图 语言 既 继 承 了 传统 继电器 控制 线路 的 表达 形式 (如 
线圈 、 触 点 、 动 合 、 动 断 )， 又 考虑 到 工业 企业 中 的 电气 技术 人 员 的 看 图 习惯 和 微 
机 应 用 水 平 。 因 此 ， 梯 形 图 语言 对 于 企业 中 熟悉 继电器 控制 线路 的 电气 工程 技术 
人 员 是 非常 亲切 的 。 它 形象 、 直 观 、 简 单 、 易 学 ， 尤 其 是 对 于 小 型 PLC mE, JL 
乎 不 需要 专门 的 计算 机 知识 ， 只 要 进行 短暂 几 天 甚至 儿 小 时 的 培训 ， 就 能 基本 掌 
握 编程 方法 。 立 足 于 这 样 的 出 发 点 ， 经 过 几 十 年 的 验证 ， 它 真正 受到 了 广大 电气 
技术 人 员 的 欢迎 。 

3. 使 用 方便 

PLC 及 其 扩展 模块 品种 繁多 ， 所 构成 的 产品 已 系列 化 和 模块 化 ， 并 且 配 有 品 
种 齐全 的 各 种 软件 , 用户 可 灵活 组 合成 各 种 大 小 和 不 同 要求 的 控制 系统 .在 由 PLC 
组 成 的 控制 系统 中 ， 我 们 只 需要 在 PLC 的 输入 /输出 端子 上 接 入 相应 的 导线 即 可 。 

导线 的 另 一 端 可 以 接 按钮 、 限 位 开关 、 继 电器 线圈 、 接 触 器 线圈 等 ， 大 量 而 又 
繁杂 的 中 间 环 节 的 便 接 线 线路 不 见 了 。 在 生产 工 去 流程 改变 或 生产 线 设 备 更 新 、 
或 系统 控制 要 求 改变 ， 需 要 变更 控制 系统 的 功能 时 ， 除 了 VOo 通道 上 的 外 部 接线 
需 做 很 小 的 调整 外 ， 只 是 把 用 户 程序 做 相应 的 修改 就 可 以 了 。 同 一 个 PLC 装置 用 
于 不 同 的 控制 对 象 , 只 是 输入 /输出 的 组 件 和 应 用 软件 不 同 。 PLC 的 输入 /输出 可 直 
接 与 交流 220V， 直 流 24V 等 相连 ， 并 有 较 强 的 市 负载 能 

4. 维护 方便 

用 户 所 编写 的 控制 程序 可 通过 编程 器 输入 到 PLC 的 存储 器 中 。 当 PLC 工作 时 
编程 器 还 可 随时 监控 ， 使 得 PLC 的 操作 及 维护 都 很 方便 。PLC 还 具有 很 强 的 自 诊 
断 能 力 ， 能 随时 检查 出 自身 的 故障 , 并 显示 给 操作 人 员 ,， 如 IO 通道 的 状态 , RAM 













































































的 这 种 完善 的 诊断 和 显示 能 力 ， 当 PLC 主机 或 外 部 的 输入 装置 及 执行 机 构 发 生 故 
障 时 ， 使 操作 人 员 能 迅速 检查 、 判 断 故 障 原 因 、 确 定 故 障 人 位置， 以便 采取 迅速 有 
效 的 措施 。 如 果 是 PLC 本 身 故 障 ， 在 维修 时 只 需要 更 换 插 入 式 模板 或 其 他 易 损 件 
即 可 完成 ， 既 方便 又 减少 了 影响 生产 的 时 间 。 

5. 设计 、 施 工 、 调 试 的 周期 短 

用 继电器 控制 完成 一 项 控制 工程 ， 必 须 首 先 按 工艺 要 求 画 出 电气 原理 图 ， 然 
后 画 出 继电器 屏 〈( 柜 ) 的 布置 和 接线 图 等， 进行 安 装 调试 ， 以 后 修改 起 来 非常 不 
便 。 而 采用 PLC 控制 ， 由 于 其 人 硬件、 软件 齐全 ， 设 计 和 施工 可 同时 进行 。 用 软件 
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编程 取代 了 继电器 人 硬 接线 ， 使 得 控制 柜 的 设计 及 安装 接线 工作 量 大 为 减少 ， 具 体 
的 程序 编制 工作 也 可 在 PLC 到 货 之 前 进行 , 因而 缩短 了 设计 周期 。 因为 PLC 是 通 
过 程序 完成 控制 任务 的 ， 采 用 了 方便 用 户 的 工业 编程 语言 ， 用 户 程序 大 都 可 以 在 
实验 室 模拟 调试 ， 模 拟 调试 好 后 再 进行 生产 现场 联机 统 调 ， 使 得 调试 方便 、 快 速 、 
安全 ， 因 此 大 大 缩短 了 设计 和 投 运 周期 。 


二 、PLC 的 主要 功能 


PLC 是 采用 微 电 子 技术 来 完成 各 种 控制 功能 的 目 动 化 设备 ， 可 以 在 现场 的 输 
入 信号 作用 下 ， 按 照 预 先 输入 的 程序 ， 欣 制 现 场 的 执行 机 构 按 照 一 定 规律 进行 动 
作 。 其 主要 功能 如 下 : 

1. 顺序 逻辑 控制 

这 是 PLC 最 基本 最 广泛 的 应 用 领域 ， 用 来 取代 继电器 控制 系统 ， 实 现 逻 辑 探 
制 和 顺序 控制 。 它 既 可 用 于 单机 或 多 机 控制 ， 又 可 用 于 上 自动 化 生产 线 的 控制 。PLC 
根据 控制 要 求 准确 无 误 地 处 理 输入 信号 、 输 出 信和 号 的 各 种 逻辑 关系 。 

2. 运动 控制 

在 机 械 加 工行 业 ，PLC 与 计算 机 数控 (CNC) 集成 在 一 起 ， 用 以 完成 机 床 的 
运动 控制 ，PLC 制造 两 已 提供 了 拖 动 步 进 电动 机 或 伺服 电动 机 的 单 轴 或 多 轴 的 位 
置 控 制 模 板 ， 在 多 数 情况 下 ，PLC 把 扩 述 目标 位 置 的 数据 送 给 模板 ， 模 板 移动 一 
轴 或 数 轴 到 目标 位 置 。 当 每 个 轴 移 动 时 ， 位 置 控制 模板 保持 适当 的 速度 和 加 速度 ， 
确保 运动 平滑 。 

3. 定时 控制 

PLC 为 用 户 提 供 了 一 定数 量 的 定时 器 ， 并 设置 了 定时 占 指 令 ， 为 了 保证 定时 
精度 ， 定 时 器 的 时 其 单位 又 分 为 几 个 档次 ， 有 0.1s 级 、0.01s 级 、0.001s 级 ， 也 可 
以 按照 一 定 方式 进行 定时 时 间 的 扩展 。PLC 定时 精度 高 ， 定 时 设 定 方 便 、 灵 活 。 

4. 计数 控制 

PLC 为 用 户 提 供 的 计数 器 分 为 普通 计数 器 、 可 逆 计 数 嚣 ( 增 减 计 数 占 )、 融 速 
计数 右 每 ， 用 来 完成 不 同 用 途 的 计数 控制 。 当 计数 器 的 当前 计数 值 等 于 计数 器 的 
设 定 值 ， 或 在 某 一 数值 范围 时 ， 友 出 控制 命令 。 计 数 费 的 计数 值 可 在 运行 中 被 读 
出 ， 也 可 以 在 运行 中 进行 修改 。 

5. 步 进 控制 

PLC 为 用 户 提供 了 一 定数 量 的 移 位 寄存 器 ， 用 移 位 寄存 器 可 方便 地 完成 步 ] 
控制 功能 ， 在 一 道 工 序 完成 之 后 ， 上 自动 进行 下 一 道 工序 ， 一 个 工作 周期 结束 以 后 ， 
目 动 进行 下 一 个 周期 。 有 些 PLC 还 专门 设 有 步 进 控制 指令 , 使 得 步 进 控制 更 为 方便 。 

6. 数据 处 理 

大 部 分 PLC 都 具有 不 同 程度 的 数据 处 理 功 能 ， 主 要 可 以 完成 的 数据 运算 如 : 
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加 、 减 、 乘 、 除 、 乘 方 、 开 方 等 。 逻 辑 运算 如 : 字 与 、 字 或 、 字 异 或 、 求 反 、 移 
位 、 数 据 比较 和 传送 及 数值 的 转换 等 操作 。 

7. 模 / 数 和 数 / 模 转换 

在 过 程控 制 或 闭环 控制 系统 中 ， 存 在 温度 、 压 力 、 速 度 、 电 流 、 电 压 等 连续 
变化 的 物理 量 (或 称 模拟 量 )。 过 去 ， 由 于 PLC 主要 完成 逻辑 运算 控制 ， 对 于 这 
些 模拟 量 的 控制 主要 靠 仪 表 控 制 或 分 布 式 控 制 系 统 (DCS)。 目 前 ， 不仅 大 、 中 型 
PLC 都 具有 模拟 量 处 理 功能 ， 其 至 很 多 小 型 PLC 也 有 具 有 模拟 量 处 理 功 能 ， 而 且 编 
程 和 使 用 都 很 方便 。 

8. 通信 及 联网 

目前 ， 绝 大 多 数 PLC 都 具备 了 通信 和 能力， 能 够 实现 PLC 与 计算 机 、PLC 与 
PLC 之 间 的 通信 。 通 过 这 些 通信 技术 使 PLC 更 容易 构成 工厂 自动 化 (FA) 系统 。 
PLC 也 可 与 打印 机 、 监 视 器 等 外 部 设备 相连 ， 记 录 和 监视 有 关 数 据 。 


三 、 性 能 指标 


性 能 指标 是 用 户 评价 和 选 购 机 型 的 依据 。 目 前 ， 市场 销 售 的 PLC 和 我 国 工业 
企业 中 使 用 的 PLC 绝 大 多 数 是 国外 生产 的 产品 。 各 种 机 型 种 类 繁多 ， 各 个 厂家 在 
说 明 其 性 能 指标 时 ， 侧 重点 也 不 完全 相同 。 如 何 评 价 一 台 PLC 的 档次 高 低 、 规 模 
大 小 、 使 用 场所 ， 至 今 还 没有 一 个 统一 的 衡量 标准 。 但 是 ， 当 用 户 在 进行 PLC 的 
选 型 时 ， 可 以 参照 生产 厂商 提供 的 技术 指标 ， 从 以 下 儿 个 方面 考虑 : 

1. CPU 技术 指标 

CPU 技术 指标 是 PLC 各 项 性 能 指标 中 最 重要 的 。 在 这 部 分 技术 指标 中 ， 应 反 
映 出 CPU 的 类 型 、 用 户 程序 存储 喜 容 量 、 可 连接 的 IO 接口 总 点 数 〈 开 关 量 多 少 
H, EMELD) WEKE MERA ARRE (ms/ 干 学 )。 

2. LO 模板 技术 指标 

对 于 开关 量 输 入 模板 ,要 反映 出 输入 点 数 / 块 、 电 源 类 型 、 工 作 电 压 等 级 、com 
端 、 输 入 电路 等 情况 。 

对 于 开关 量 输出 模板 ,要 反映 出 输出 点 数 / 块 、 电 源 类 型 、 工 作 电 压 等 级 、com 
闹 、 输 出 电路 等 情况 。 一 般 PLC 的 输出 形式 有 3 种 : 继 电 需 输出 、 品 体 管 输出 、 
双 回 品 疗 管 输出 ， 要 根据 不 同 的 负载 性 质 选 择 PLC 输出 电路 的 形式 。 

3. 编程 器 及 编程 软件 

反映 这 部 分 性 能 指标 有 编程 右 的 形式 〈 人 简易 编程 问 、 图 形 编程 占 、 通 用 计算 
机 )， 运 行 环境 (DOS 或 Windows)， 编 程 软 件 及 是 否 文 持 高 级 语言 等 。 

4. 通信 功能 

随 看 PLC 控制 功能 的 不 断 增强 和 控制 规模 的 不 断 增 大 ， 使 得 通信 和 联网 的 能 
力 成 为 衡量 现代 PLC 的 重要 指标 。 与 之 有 关 的 是 通信 接口 、 通 信和 模块、 通信 协议 
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及 通信 指令 等 。PLC 的 通信 可 分 为 两 类 : 一 类 是 通过 专用 的 通信 设备 和 通信 协议 ， 
在 同一 生产 厂家 的 各 个 PLC 之 间 进 行 的 通信 ， 另 一 类 是 通过 通用 的 通信 口 和 通信 
协议 ， 在 PLC 与 上 位 计算 机 或 其 他 智能 设备 之 间 进 行 的 通信 。 

5. 扩展 性 

PLC 的 扩展 是 指 PLC 的 主机 配置 扩展 模板 的 能 力 ， 它 体现 在 两 个 方面 ， 一 个 
Æ VO (FŒ VO 或 模拟 量 0) 的 扩展 能 力 ， 用 于 扩展 系统 的 输入 /输出 点 数 ; 
男 一 个 是 CPU 模板 的 扩展 能 力 ， 用 于 扩展 各 种 智能 模板 ， 如 温度 控制 模板 、 禹 速 
计数 器 模板 、 闭 环 控制 模板 等 ， 实 现 多 个 CPU 的 协调 和 信息 交换 。 


























第 三 节 PLC 的 编程 语言 


PLC 为 用 户 提 供 了 完整 的 编程 语言 ， 以 适应 程序 用 户 编制 的 需要 。PLC 提供 
的 编程 语言 通常 有 以 下 儿 种 : 梯形 图 、 语 句 表 、 功 能 图 和 功能 块 图 。 

1. 梯形 图 (LAD) 

梯形 图 (ADDER) 是 一 种 图 形 编程 语言 ， 它 是 从 继 电 右 控制 原理 图 的 基础 
上 演变 而 来 的 。PLC 的 梯形 图 与 继电器 控制 系统 原理 图 的 基本 思想 是 一 人 救 的 ， 它 
沿用 继电器 的 触 点 ( 触 点 在 梯形 图 中 又 和 党 称 为 接点 )、 线 疾 、 串 并 联 等 术语 和 图 形 
和 从 写 ， 同 时 还 增加 了 一 些 继电器 -接触 右 控 制 系统 中 没有 的 特殊 功能 符号 。 对 于 熟 
悉 继 电器 控制 线路 的 电气 技术 人 员 来 说 ， 很 容易 被 接受 ， 且 不 需要 学 习 专 门 的 计 
算 机 知识 。 因 此 ， 在 PLC 应 用 中 ， 梯 形 图 是 最 基本 的 、 最 普 授 的 编程 语言 。 需 要 
说 明 的 是 ， 这 种 编程 方式 只 能 用 编程 软件 通过 计算 机 下 载 到 PLC 当中 去 。 如 果 使 
用 编程 器 编程 ， 还 需要 将 梯形 图 转变 为 语句 表 用 助 记 符 将 程序 输入 PLC 中 。 

PLC 的 梯形 图 虽然 是 从 继 电 右 控制 线路 图 友 展 而 来 的 ， 但 与 其 义 有 一 些 本 质 
的 区 别 。 

(1) PLC 的 梯形 图 中 的 某 些 元 件 沿 用 了 “继电器 ”这 一 名 称 ， 例 如 ; 输入 继 
电 上 费 、 输 出 继电器 、 中 间 继 电 占 每。 但是， 这 些 继 电 占 并 不 是 实际 存在 的 物理 继 
电费， 而 是 “ 软 继 电 右 ”， 也 可 以 说 是 存储 器 。 它 们 中 的 每 一 个 都 与 PLC 的 用 户 
程序 存储 器 中 的 数据 存储 区 中 的 元 件 映 像 寄 存 器 的 一 个 具体 存储 单元 相对 应 。 如 
果 菏 个 存储 单元 为 “1” 状 态 ， 则 表示 与 这 个 存储 单元 相对 应 的 那个 继 电 堪 的 “ 线 
疾 得 电 ”。 反 之 ， 如 果 某 个 存储 单元 为 “0” 状 态 ， 则 表示 与 这 个 存储 单元 相对 应 
的 那个 继电器 的 “线圈 断 电 ”这样 ， 我 们 残 能 根据 数据 存储 区 中 某 个 存储 单元 的 
状态 是 “1” 还 是 “0” 判 断 与 乙 对 应 的 那个 继 电 吉 的 线圈 是 侣 “得 电 ” 

(2) PLC 梯形 图 中 仍然 保留 了 动 合 触 点 和 动 断 触 点 的 名 称 ， 这 些 触 点 的 接 通 
或 断 开 ,取决 于 其 线圈 是 否 得 电 ( 这 是 继 电 具 、 接 触 费 的 最 基本 的 工作 原理 )。 在 
梯形 多 中 ， 当 程序 扫描 到 某 个 继 电 需 的 触 点 时 ， 束 去 检查 其 线圈 是 否 “ 得 电 ” 即 
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去 检查 与 乙 对 应 的 那个 存储 单元 的 状态 是 “17” 还 是 “0”。 如 末 该 触 点 是 动 合 触 点 ， 
束 取 它 的 原状 态 ， 如 来 该 触 点 是 动 断 触 尽 ， 束 取 它 的 反 状态 。 

(3) PLC 标 形 图 中 的 各 种 继电器 触 点 的 串 并 联 连 接 ， 实 质 上 是 将 这 些 基 本 单 
元 的 状态 依次 取出 来 ， 进 行 “ 好 辑 与 ””“ 迪 辑 或 ”等 逻辑 运算 。 而 计算 机 对 进行 
这 些 忆 辑 运 算 的 次 数 是 没有 限制 的 因此， 可 在 编制 程序 时 无 限 次 使 用 这 些 触 点 。 
驶 像 马 路 上 路 灯 的 状态 可 以 被 无 数 眼睛 看 到 那样 。 特 别 需 要 注意 的 是 在 柳 形 网 程 
序 中 同一 个 继电器 的 线圈 一 般 只 能 使 用 一 次 ， 其 触 点 形式 及 使 用 次 数 是 随意 的 。 

(4) 如 图 1-2 是 典型 的 梯形 示 总 图 ， 左 右 两 条 王 直 有 的 线 称 为 母线 。 母 线 之 间 
古 触 点 的 逻辑 连 线 和 线圈 的 输出 ， 不 过 多 数 PLC 现在 只 保留 还 母线 了 。 
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图 1-2 梯形 图 举例 


梯形 图 的 一 个 关键 概念 是 “能 流 ”(POWER FLOW), 这 只 是 概念 上 的 “能 流 ”。 
图 1-2 中 ， 把 左边 的 母线 假想 为 电源 中 的 “ 零 线 ”。 如 果 有 “能 流 ” 从 左 至 右 流 问 
线圈 , 则 线圈 被 激励 “能 流 ” 可 以 通过 被 激励 (ON) 的 常 开 触 点 和 未 被 激励 (OFF) 
的 常 团 触 点 自 左 向 右 流 ， 如 图 1-2 中 ， 当 A. B. C 接点 都 接 通 后 ， 线 圈 M 才能 
接 通 (被 激励 )， 只 要 其 中 一 个 触 点 不 接 通 ， 线 圈 就 不 会 接 通 ， 而 X. Y. Z 触 点 
中 任何 一 个 接 通 ， 线 圈 N 就 被 激励 。 

要 强调 指出 的 是 ， 引 入 “能 流 ” 的 概念 ， 仪 仅 是 为 了 和 继电器 -接触 器 控制 系 
统 相 比较 ， 使 我 们 对 梯形 图 有 一 个 深入 的 认识 ， 其 实 “ 能 流 ” 在 梯形 图 中 是 不 存 
在 的 。 

在 梯形 图 中 ， 触 点 代表 逻辑 “输入 ”条 件 ， 如 开关 、 按 钮 和 内 部 条 件 每; 线 
圈 通 党 代表 逻辑 “输出 ”结果 ， 它 可 驱动 像 接 触 嚣 线圈、 电磁 痪 、 灯 及 警 铃 等 直 
流 或 单 相 交流 负载 。 

(5) 在 继电器 控制 线路 中 ， 各 个 并 联 电 路 是 同时 加 电压 ， 并 行 工 作 的 ， 由 于 
实际 元 件 动作 的 机 械 惯 性 可 能 会 发 生 触 点 竞争 现象 。 在 梯形 图 中 ， 各 个 编程 元 件 
的 动作 顺序 是 按 扫 描 顺 序 依次 执行 的 ， 或 者 说 是 按 串 行 的 方式 工作 的 ， 在 执行 梯 
形 图 程序 时 ， 是 自 上 而 下 ， 从 左 到 右 ， 串 行 扫描 ， 不 会 发 生 触 点 竞争 现象 。 

下 面 举 两 个 例子 说 明 , 表面 上 看 起 来 完全 一 样 的 继 电 占 控制 线路 图 与 梯形 图 ， 
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它们 产生 的 效果 可 能 不 完全 一 样 ， 其 至 菏 至 作用 完全 相反 。 图 1-3 及 图 1-4 给 出 了 
两 组 结构 上 完全 一 样 的 继电器 控制 线路 图 与 杨 形 图 , 但 最 后 的 控制 结 末 却 不 相同 ， 
我 们 先 来 看 图 1-3 的 情况 。 图 1-3 中 a 是 继电器 控制 线路 图 ， 图 1-3b A=) Ed 


> aa 
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S2 | (B ) 
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图 1-3 ”继电器 控 制 线路 图 不 可 能 实现 但 梯形 图 能 实现 的 情况 


在 图 1-3a 中 ， 当 S1 工作 后 ，A 得 电 并 目 保 持 ， 且 为 C 得 电 创 造 条 件 。 接 看 
S2 动作 ,使 B 得 电 。B 的 动 断后 先 切 断 A，A 的 动 合 扣 随 之 断 开 ， 此 时 虽然 B 的 
动 合 点 财 合 ， 但 A 已 断 开 ， 使 C 总 不 能 得 电 ， 更 不 用 说 目 保 持 了 。 我 们 再 来 看 看 
图 1-3b， 当 S1 动作 后 A“ 得 电 ” 并 目 保 持 ， 在 S2 动作 后 ，B“ 得 电 ”， 本 扫描 周 
期 内 不 会 再 改变 A， 当 程序 扫描 到 下 面 的 A、B 动 合 触 点 时 ， 因 其 线圈 此 时 均 已 
“得 电 ”， 它 们 均 处 于 接 通 状 态 。 这 样 ，C 能 “得 电 ” 且 上 自 保 持 。 待 到 下 个 扫描 周 
期 时 ， 虽然 A 被 复位 ， 动 合 操 断 开 ,但 因 C 已 目 你 持 ， 所 以 C 不 会 受到 影响 。 始 
终 处 在 闭合 状态 ， 达 a 到 了 控制 目的 。 

下 面 我 们 再 来 看 图 1-4 的 情况 ， 这 是 个 继 电 吕 控制 线路 图 能 实现 但 标 形 图 不 
能 实现 的 例子 ， 电 动机 单 问 连续 与 点 动 运行 的 控制 线路 ， 我 们 先 看 图 1-4a， 当 按 
F SBI 时 ，KM 线圈 得 电 ， 它 的 动 合 挟 随 之 闭合 日 锁 。 实 现 电动 机 连续 运行 ， 当 
按 下 SB2 时 ， 它 的 动 断 点 使 KM 的 目 保 持 线路 断 开 ， 实 现 电 动机 点 动 运行 。 再 看 
图 1-4b， 当 按 下 SB1 时 ， 同 样 能 形成 连续 运行 状态 。 当 按 下 SB2 Hf, WEKA T 
点 动 运行 状态 。 有 具体 分 析 一 下 ， 当 按 下 SB2 时 ， 它 的 常 开 触 点 使 KM“ 得 电 ”， 常 
闭 触 点 断 开 了 KM 的 目 保 持 线 路 ， 当 松 开 SB2 时 ,由 于 PLC 的 周期 性 逐 行 扫描 的 
RERO MZR SB2 的 第 开 触 点 是 断 开 了 ， 但 第 团 触 点 闭合 ， 而 此 时 此 刻 的 KM 
意 开 触 点 取 上 一 个 周期 KM 线圈 的 状态 , 也 即 闭 合 状态 。 这样 一 来 束 仍 能 形成 KM 
“得 电 ”， 使 KM 不 能 随 看 SB2 的 断 开 而 断 开 ， 从 而 也 就 形成 不 了 后 动 的 功能 。 


SBI SB3 

E — 
SB2 ll 
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图 1-4 继电器 控制 线路 图 能 实现 但 梯形 图 不 可 能 实现 的 情况 
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梯形 图 语言 简单 明了 ， 易 于 理解 ， 是 所 有 编程 语言 的 首选 。 

2. 语句 表 (STL) 

WAJE (Statements List) 就 是 用 助 记 符 来 表达 PLC 的 各 种 功能 ， 类 似 于 计算 
机 的 汇编 语言 ， 但 比 汇编 语言 通俗 易 刷 ， 它 是 PLC 最 基础 的 编程 语言 。 所 谓语 句 
表 编 程 ， 是 用 一 个 或 儿 个 容易 记忆 的 学 符 来 代表 PLC 的 某 种 操作 功能 。 这 种 编程 
语言 可 使 用 佑 易 编程 器 编程 ， 尤 其 是 在 未 开发 计算 机 软件 时 ， 束 只 能 将 已 编 好 的 
梯形 图 程序 转换 成 语句 表 的 形式 ， 再 通过 简易 编程 占 将 用 户 程 序 逐 条 输入 到 PLC 
的 存储 器 中 进行 编程 。 通 常 每 条 指令 由 地 址 、 操 作 码 (指令 ) 和 操作 数 ( 数 据 或 
器 件 编号 ) 三 部 分 组 成 。 语 句 表 纲 程 设备 和 傈 单 ， 则 和 辑 聂 凑 ， 系 统 化 ， 连 接 范 围 不 
受 限 制 , 但 比较 抽象 , 一 般 与 梯形 图 语言 配合 使 用 ， 互 为 补充 。 目 前, 大 多 数 PLC 
都 有 语句 表 编 程 功 能 。 

3. 顺序 功能 图 (SFC) 

顺序 功能 图 (Sequence Function Chart) 编程 方式 采用 画工 艺 流程 图 的 方法 编 
程 ， 认 称 功 能 图 ， 只 要 在 每 一 个 工艺 方 框 的 输入 和 输出 妆 标 上 特定 的 符号 即 可 。 
对 于 在 工厂 中 摘 工 艺 设计 的 人 来 说 ， 用 这 种 方法 编程 ， 不 需要 很 多 的 电气 知识 ， 
非常 方便 。 

不 少 PLC 的 新 产品 采用 了 顺序 功能 网 ， 提 供 了 用 于 SFC 编程 的 指令 ， 有 的 公 
司 已 生产 出 系列 的 、 可 供 不 同 的 PLC 使 用 的 SFC 编程 器 ， 原 来 十 儿 页 的 梯形 图 程 
序 ，SFC 只 用 一 页 融 可 以 完成 。 另 外 ， 由 于 这 种 编程 语言 最 适合 从 事 工艺 设计 的 
工程 技术 人 员 ， 因 此 ， 乞 是 一 种 效果 显著 、 深 受 欢 迎 、 前 途 光 明 的 编程 语言 。 目 
前 国际 电工 委员 会 AEC) 也 正在 实施 并 发 展 这 种 语言 的 编程 标准 。 

4. 功能 块 图 (FBD) 

这 是 一 种 由 人 逻辑 功能 符 写 组 成 的 功能 块 图 (Function Block Diagrams) 来 表达 
命令 的 编程 语言 ， 这 种 编程 语言 基本 上 沿用 半 写 体 逻 辑 电 路 的 逻辑 框图 。 对 每 一 
种 功能 都 使 用 一 个 运算 方块 ， 其 运算 功能 由 方块 内 的 符号 确定 。 第 用 “与 人 “或 和 
“ 非 ”等 馆 辑 功能 表达 控制 逻辑 。 和 功能 方块 有 关 的 输入 男 在 方块 的 左边 ， 输 出 
国 在 方块 的 右边 。 利 用 FBD 可 以 碍 到 像 普 通 浊 辑 门 图 形 的 逻辑 例 指 令 。 它 没有 梯 
形 图 编程 器 中 的 触 点 和 线 疾 ， 但 有 与 之 等 价 的 指令 ， 这 些 指令 是 作为 盒 指令 出 现 
的 。 程 序 馆 辑 由 这 些 盒 指 令 之 间 的 连接 决定 。 采 用 这 种 编程 语言 ， 不 仅 能 简单 明 
确 地 表达 馆 辑 功能 ， 还 能 通过 对 各 种 功能 块 的 组 合 ， 实 现 加 法 、 乘 法 、 比 较 等 高 
级 功能 ， 所 以 ， 它 也 是 一 种 功能 较 强 的 图 形 编程 语言 。 对 于 熟悉 逻辑 电路 和 共有 
逻辑 代数 基础 的 人 来 说 ， 是 非常 方便 的 。 图 1-5 为 实现 电动 机 起 、 停 、 保 控制 的 3 
种 编程 语言 的 表达 方式 。 

5. 高 级 语言 


在 一 些 大 型 PLC 中 ， 为 了 完成 一 些 较为 复杂 的 控制 ， 采 用 功能 很 强 的 微 处 理 
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器 和 大 容量 存储 器 ， 将 逻辑 控制 、 模 拟 控 制 、 数 值 计 算 与 通信 功能 结合 在 一 起 ， 
配备 BASIC. Pascal, C 等 计算 机 语言 ， 从 而 可 像 使 用 通用 计算 机 那样 进行 结构 化 
编程 ， 使 PLC 具有 更 强 的 功能 。 








10.0 10.1 Q0.0 
r 
Q0.0 
a) 梯形 图 
I0.0 b) 指令 语句 表 
10.1 
c) 逻辑 功能 表 图 


图 1-5 3 种 编程 语言 举例 


目前 ， 各 种 类 型 的 PLC 基本 上 部 同时 具备 两 种 以 上 的 编程 语言 。 其 中 ， 以 同 
时 使 用 标 形 图 和 语句 表 的 占 大 多 数 。 而 梯形 图 与 语句 表 在 表达 方式 上 , 不同 厂家 、 
不 同型 写 的 PLC 部 还 有 些 左 寞 ， 使 用 符 写 也 不 尽 相 同 ， 配 荀 的 功能 也 各 有 干 秋 。 
因此 ， 各 个 厂家 不 同系 列 ， 不 同型 号 的 PLC 是 互 不 兼容 的 ， 但 基本 的 逻辑 思想 与 
纲 程 原理 是 一 致 的 。 
































A PLC 的 硬件 结构 及 工作 原理 


一 、PLC 的 硬件 结构 


从 PLC 的 定义 我 们 可 知 , PLC 也 是 一 种 计 
算 机 ， 它 有 痢 与 通用 计算 机 相 类 似 的 结构 ， 即 
PLC 也 是 由 中 央 处 理 器 (CPU )， 存 储 器 

(MEMORY), 输入 /输出 (1⁄O) 接口 及 电源 组 
成 的 ， 现 以 小 型 可 编程 序 控制 器 为 例 ， 来 说 明 
PLC 的 便 件 组 成 。 

PLC 的 基本 结构 如 图 1-6 所 示 ， 由 图 1-6 
可 知 ， 由 PLC 作为 控制 占 的 日 动 控制 系统 ， 束 
是 工业 计算 机 控制 系统 。PLC 的 中 央 处 理 器 是 
由 微 处 理 器 、 单 请 机 或 位 片 式 计算 机 组 成 的 ， 
且 具 有 各 种 功能 的 IO 接口 及 存储 器 。 下 面 结 
合 图 1-6 说 明 PLC 各 个 组 成 部 分 的 功能 。 图 1-6 PLC 的 基本 结构 
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(1) 中 央 处 理 占 (CPU)〉 我 们 大 家 都 知道 ， 中 央 人 处理 器 (CPU) 是 计算 机 
的 核心 ， 因 此 它 也 是 PLC 的 核心 。 它 按照 系统 程序 (操作 系统 ) 赋予 的 功能 完成 
的 主要 任务 是 : 

D 接收 与 存储 用 户 由 编程 器 输入 的 用 户 程 序 和 数据 ; 

2) 检查 编程 过 程 中 的 语法 错误 ,诊断 电源 及 PLC 内 部 的 工作 故障 ; 

3) 用 扫描 方式 工作 ， 接 收 来 目 现 场 的 输入 信 写 ， 并 输入 到 输入 映像 守 存 器 和 
数据 存储 器 中 ; 

4) 在 进入 运行 方式 后 ， 从 存储 器 中 人 逐条 读 取 并 执行 用 户 程 序 ， 完 成 用 户 程 序 
所 规定 的 逻辑 运算 、 算 术 运 算 及 数据 处 理 等 操作 ; 

5) 根据 运算 结果 更 新 有 关 标 志 位 的 状态 ， 刷 新 输出 映像 寄存 器 的 内 容 ， 再 经 
输出 部 件 实现 输出 控制 、 打 印 制 表 或 数据 通信 等 功能 。 

随 着 大 规模 集成 电路 的 发 展 ，PLC 采用 单片机 做 CPU 的 越 来 越 多 ， 它 以 高 集 
成 度 、 遍 可靠 性 、 高 功能 、 高 速度 及 低 价 格 的 优势 ， 正 在 占领 小 型 PLC 的 市 场 。 

目前 ,小 型 PLC 均 为 单 CPU 系统 ， 而 大 、 中 型 PLC 通常 是 双 CPU 或 多 CPU 
系统 。 所 谓 双 CPU， 是 在 CPU 模板 上 装 有 两 个 CPU DH, MENTHA, 
一 个 作为 位 处 理 器 。 字 处 理 占 是 主 处 理 器 ， 它 执行 所 有 的 编程 右 接 口 的 功能 ， 监 
视 内 部 定时 器 及 扫描 时 间 ， 完 成 学 节 指 令 的 处 理 ， 并 对 系统 总线 和 微 处 理 器 进行 
控制 。 位 处 理 器 是 从 处 理 占 ， 它 主要 完成 对 位 指令 的 处 理 ， 以 减轻 字 处 理 器 的 负 
担 。 提 高 位 指令 的 处 理 速度 ， 并 将 面 问 控制 过 程 的 编程 语言 《如 梯形 图 、 流 程 图 ) 
转换 成 机 器 语言 。 

(2) 存储 器 ”PLC 的 存储 器 中 配 有 了 两 种 存储 系统 ， 即 用 于 存放 系统 程序 的 系 
统 程序 存储 器 和 存放 用 户 程序 的 用 户 程序 存储 器 。 

系统 程序 存储 占 主 要 用 来 存储 PLC 内 部 的 各 种 信息 。 一般 系 统 程 序 是 由 PLC 
生产 三 家 编写 的 系统 监控 程序 ， 不 能 由 用 户 直 接 存 取 。 系 统 监控 程序 主要 由 有 关 
系统 管理 解释 指令 、 标 准 程序 及 系统 调用 等 程序 组 成 。 系 统 程序 存储 器 一 般 用 
PROM 或 EPROM 构成 。 

用 户 程 序 是 由 用 户 编 写 的 程序 ， 也 称 为 应 用 程序 。 用 户 程 序 存 放 在 用 户 程序 
存储 器 中 ， 用 户 程 序 存储 器 的 容量 不 大 ， 主 要 存储 PLC 内 部 的 输入 输出 信息 ， 以 
及 内 部 继电器 、 移 位 寄存 器 、 昧 加 寄存 器 、 数 据 寄存 器 、 定 时 器 和 计数 器 的 动作 
状态 。 小 型 PLC 的 存储 容量 一 般 只 有 几 千 宇和 的 容量 〈 不 超过 8KB)。 我 们 一 般 
W PLC 的 内 存 大 小 ， 是 指 用 户 程序 存储 器 的 容量 ， 用 户 程序 存储 器 稼 用 RAM ËJ 
成 。 

用 户 程序 存储 器 一 般 分 为 两 个 区 ， 程 序 存储 区 和 数据 存储 区 。 程 序 存储 区 用 
来 存储 由 用 户 编写 的 、 通 过 编程 器 输入 的 程序 。 而 数据 存储 区 用 来 存储 通过 输入 
并 子 读 取 的 输入 信号 的 状态 、 准 备 通 过 输出 端子 输出 的 输出 信号 的 状态 、PLC 中 




















































































































各 个 内 部 喜 件 的 状态 ， 以 及 特殊 功能 要 求 的 有 关 数 据 。PLC 存储 噩 的 存储 结构 如 
表 1-1 所 示 。 
表 1-1 PLC 存储 器 的 存储 结构 


存储 器 存储 内 容 
系统 程序 存储 器 系统 监控 程序 


| 用 户 程序 〈 如 梯形 图 、 语 名表 等 ) 
用 户 程序 存储 器 
VO 及 内 部 器 件 的 状态 

(3) 输入 部 件 及 接口 〈 数 字 量 ) 来 目 现 场 的 主 令 元 件 、 检 测 元 件 的 信号 经 输 
入 接口 进入 到 PLC。 主 令 元 件 的 信号 多 数 是 指控 制 按 钮 ， 这 种 信号 的 特点 基本 上 
都 是 人 为 操作 的 。 检 测 元 件 的 信号 主要 来 目 各 种 传感器 、 限 位 开关 、 继 电 需 等 的 
触 点 。 也 可 以 说 是 过 程控 制 当 中 某 些 位 置 变化 或 参数 值 变 化 所 产生 的 信号 。 这 些 
信号 有 的 是 开关 量 〈 数 字 量 )， 有 的 是 模拟 量 〈 连 续 变 化 的 量 )， 有 的 是 直流 信号， 
有 的 是 交流 信号 ， 要 根据 得 入 信和 号 的 类 型 选择 合适 的 输入 接口 。 

为 提高 系统 的 抗 干扰 能 力 ， 各 种 输入 接口 均 采 取 了 抗 和 干扰 指 施 ， 如 在 输入 接 
OAT CRAE, E PLC 与 外 部 输入 信号 进行 隔离 。 为 消除 信号 噪声 在 输入 
接口 内 还 设置 了 多 种 滤波 电路 。 为 便于 PLC 的 信号 处 理 ， 输 入 接口 内 有 电 平 转换 
及 信和 号 锁 存 电路 。 为 便于 现场 信号 的 连接 ， 在 输入 接口 的 外 部 设 有 接线 端子 排 。 

(4) 输出 部 件 及 接口 (数字 量 ) 由 PLC 产生 的 各 种 输出 控制 信号 经 输出 接 
口 去 控制 和 驱动 负载 〈 如 接触 堪 和 继电器 线圈 、 电 倒 阅 、 指 示 灯 、 报 警 喜 等 )。 

因为 PLC 的 直接 输出 带 负载 能 力 有 限 。 最 高 电压 为 交流 220V, 电流 最 高 2A， 
所 以 PLC 输出 接口 所 带 的 负载 ， 通 常 束 是 上 和 面 这 些 。 

同 输入 接口 一 样 ， 输 出 接口 的 负载 有 交流 的 ， 也 有 直流 的 ， 要 根据 负载 性 质 
选择 合适 的 输出 接口 。 

输出 接口 的 输出 方式 分 为 晶体 管 输出 型 , 双向 晶闸管 输 出 型 及 继电器 输出 型 。 
品 体 管 适用 直流 负载 或 TTL 电路 ， 双 癌 品 阅 管 适用 交流 负载 ， 而 继 电 需 输出 型 ， 
既 可 用 于 直流 负载 ， 又 可 用 于 交流 负载 。 使 用 时 ， 只 要 外 接 一 个 与 负载 相符 的 电 
源 即 可 。 因 而 采用 继电器 输出 型 ， 对 用 户 显 得 方便 和 灵活 ， 但 由 于 它 是 有 触 点 输 
出 ， 所 以 它 的 工作 频率 不 能 很 高 ， 工 作 寿命 不 如 无 触 点 的 半导体 器 件 长 。 

曲 体 管 输出 型 每 个 输出 点 的 最 大 市 负载 能 力 约 为 0.75SA， 其 接口 啊 应 速度 较 
快 ， 特 别 适合 控制 步 进 电动 机 之 类 的 直流 脉冲 型 负载 。 

双 回 品 闸 管 输出 型 每 个 点 最 大 带 负 载 能 力 约 为 0.$ 一 1A， 其 接口 啊 应 速度 较 
快 ， 适 合 控 制 要 求 频 繁 动作 的 交流 负载 。 

继 电 需 输出 型 每 个 输出 点 的 最 大 市 负 载 能 力 约 为 2A， 作 为 数字 量 输出 选择 继 
电 融 型 则 更 为 目 由 和 方便 ， 且 适用 场合 普 和 过。 因此 ， 在 对 动作 时 间 和 动作 频率 要 
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求 不 高 的 情况 下 ， 秆 第 采 用 此 方式 。 

输出 接口 的 接线 方式 ，PLC 的 控制 信号 经 输出 接口 送出 来 ， 接 口 与 外 部 用 户 
设备 该 如 何 接线 呢 ? 这 里 可 分 为 丙种 方式 ， 汇 点 式 输出 接线 和 隔离 式 输 出 接线 。 

O 汇 反 式 输 出 接线 方式 ， 把 所 有 的 输出 点 分 成 几 个 组 ， 一 组 一 个 公共 端 
(COM)， 这 样 做 的 目的 整 是 为 了 用 户 设 备 不 同 电 压 等 级 的 要 求 ， 同 级 别 电 压 的 
设备 可 放 在 同一 组 ， 通 过 本 组 的 公共 端 (COM) 形成 电压 回路 如 图 1-7a 所 示 ， 还 
可 以 将 全 部 得 出 点 作为 一 组 ， 所 有 输出 点 共用 一 个 COM sx, HE 1-7b 所 示 。 可 
以 明显 看 出 图 1-7b 的 接线 方式 就 不 如 图 1-7a 的 接线 方式 灵活 方便 ， 图 1-7a 可 以 
当 作 图 1-7b EH, WE 1-7b 是 不 能 当 作 图 1-7a 来 使 用 的 。 

D 隅 离 式 输出 接线 方式 , 隔离 式 输出 接线 方式 如 图 1-8 所 示 。 在 这 种 方式 中 ， 
每 个 输出 点 部 有 目 己 的 COM Ro EMRET E, 适合 多 级 别 电压 的 控制 系统 ， 
每 个 COM 点 都 是 相对 独立 的 ， 相 互 隔离 的 ， 如 用 户 设 备 电 压 等 级 并 不 多 ， 我 们 
可 给 它们 任意 组 合 ， 做 起 来 也 很 方便 ， 只 要 把 它们 的 COM 后 相应 接 在 一 起 束 可 
以 组 成 同一 电压 等 级 回路 。 












































图 1-7 汇 点 式 输 出 接线 方式 图 1-8 ” 隅 离 式 输出 接线 方式 


(5) 模拟 量 输入 /输出 接口 模块 ”小 型 PLC 的 主机 上 一 般 没 有 模拟 量 输入 / 输 
出 接口 ， 如 果 有 的 话 ， 通 道 数 也 是 有 限 的 ， 只 有 通过 连接 专用 的 扩展 模块 ， 才 能 
增加 模拟 量 通 道 数 量 。 而 大 、 中 型 PLC 模拟 量 通道 数 可 以 达到 成 百 上 千 个 。 

PLC 发 展 到 今天 ， 不 仅仅 只 是 处 理 数 字 量 信号 〈 开 关 量 信号 、 断 续 量 信号 )， 
也 能 够 处 理 模拟 量 信 号 〈 连 续 变 化 的 信号 )。 像 温度 、 上 压力、 速度、 位 移 、 电 流 、 
电压 等 信号 ， 在 生产 设备 上 这 些 量 都 是 连续 变化 的 。 以 往 这 种 信号 都 是 通过 仪表 
来 控制 ， 现 在 用 PLC 就 完全 可 以 实现 控制 。 模 拟 量 输 入 信号 或 模拟 量 输出 信号 可 
以 是 电压 , 也 可 以 是 电流 , 可 以 是 单 极 性 的 , 如 0 一 SV, 0 一 10V,， 1—5V, 4 一 20mA; 
也 可 以 是 双 极 性 的 ， 如 土 S0mV， 土 SV， 土 10V， 土 20mA。 

一 个 模拟 IO 接口 模块 的 通道 数 ， 可 能 有 2, 4, 8, 16 个 。 也 有 的 模块 既 有 
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输入 通道 ， 也 有 输出 通道 。 

模拟 量 输入 接口 模块 的 任务 是 把 现场 中 被 测 的 模拟 量 信号 转变 成 PLC 可 以 处 
理 的 数学 量 信 号 。 通 常生 产 现场 可 能 有 多 路 模拟 量 信 号 需要 采集 ， 各 模拟 量 的 类 
型 和 参数 都 可 能 不 同 ， 这 恕 需要 在 进入 模块 前 ， 对 模拟 量 信号 进行 转换 和 预 处 理 ， 
把 它们 转变 成 输入 模块 能 统一 处 理 的 电信 号 ， 经 多 路 转换 开关 进行 多 中 选 一 ， 再 
将 已 选中 的 那 路 信号 进行 AD REŽO 转换 ， 转 换 结 束 进 行 必要 处 理 后 ， 送 入 数 
据 总 线 供 CPU 存 取 ， 或 存 入 中 间 寄 存 器 备用 。 

模拟 量 输出 接口 模块 的 任务 是 将 CPU 送 来 的 数字 量 转 换 成 模拟 量 ,， 用 以 驱动 
执行 机 构 ， 实 现 对 生产 过 程 或 装置 的 闭环 控制 。 

(6) 扩展 接口 与 通信 接口 PLC 主机 上 除了 输入 接口 与 输出 接口 外 ， 还 有 扩 
展 接口 与 通信 接口 。 

1) 扩展 接口 现在 有 两 个 含义 : 一 个 是 CPU 的 扩充 ， 它 是 在 原 系 统 中 只 有 一 
块 CPU 而 无 法 满足 系统 工作 要 求 时 使 用 的 ， 这 个 接口 的 功能 是 实现 扩充 CPU， 以 
及 扩充 CPU 模块 之 间 (多 个 CPU 模块 扩充 ) 的 相互 控制 和 信息 交换 。 为 一 个 合 
义 是 单纯 的 WO (数字 量 1/O 或 模拟 量 VO) 扩展 接口 ， 它 是 为 弥补 主机 上 LO 点 
数 有 限 而 设置 的 ， 用 于 扩展 输入 /输出 点 数 ， 当 用 户 的 PLC 控制 系统 所 需 的 IO 点 
数 超过 主机 本 身 的 IO 点 数 时 ， 就 要 通过 IO 扩展 接口 将 主机 与 IO 扩展 单元 连接 
起 来 ， 以 满足 用 户 的 需求 。 

2) 通信 接口 是 专用 于 数据 通信 的 ， 主 要 实现 “人 -机 ”对 话 或 “机 -人 ”对 话 。 
PLC 通过 通信 接口 可 与 打印 机 监视 器 相连 ,也 可 与 其 他 的 PLC 或 上 位 计算 机 相连 ， 
构成 多 机 局 部 网 络 系统 或 多 级 分 布 式 控制 系统 ， 还 有 可 实现 管理 与 控制 相 结 合 的 
综合 系统 ， 用 户 应 根据 不 同 的 设备 要 求 遵循 已 规范 好 的 通信 协议 ， 选 择 相应 的 通 
信和 方式 并 配置 适合 的 通信 接口 ， 通 信 接 口 有 串 行 接口 和 并 行 接口 两 种 。 

(7) 编程 器 ”编程 器 是 人 们 以 往 最 名 用 的 编程 设备 ， 它 又 分 为 简易 编程 器 和 
智能 编程 器 ， 用 它 可 以 进行 用 户 程序 的 输入 、 编 辑 、 调 试 和 监视 ， 还 可 以 通过 其 
键盘 去 调用 和 显示 PLC 的 一 些 内 部 继电器 状态 和 系统 参数 , 它 使 用 PLC 上 专用 接 
口 与 CPU 联系 ， 完 成 人 机 对 话 。 通 过 简易 编程 器 输入 程序 还 必须 把 编 好 的 梯形 网 
程序 转变 成 编程 句 认 可 的 助 记 符 ， 用 于 逐条 将 程序 敲 进 去 ， 需 要 很 长 的 时 间 。 编 
程 器 一 般 由 PLC 生产 厂家 提供 , 同一 广 家 的 不 同 规格 的 PLC 所 使 用 的 编程 器 是 不 
一 样 的 。 

H PLC 生产 三 家 生产 的 专用 编程 器 使 用 泡 围 有 限 ， 价 格 一 般 也 较 高 ， 在 个 人 
计算 机 不 断 更 新 换代 的 今天 ， 出 现 了 使 用 以 个 人 计算 机 为 基础 的 编程 系统 。 由 生 
产 厂家 回 用 户 提 供 编程 软件 ， 而 编程 软件 装 在 哪 台 计 算 机 则 由 用 户 自 己 选 择 。 只 
要 能 文 持 此 软件 运行 就 可 以 了 , 用户 在 计算 机 上 直接 编写 梯形 图 , 然后 下 载 到 PLC 
中 进行 调试 ， 还 可 以 通过 计算 机 监视 程序 运行 。 这 种 方法 的 主要 优点 就 是 利用 个 
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人 计算 机 ， 用 儿 秒 钟 的 时 间 束 可 以 将 程序 输入 到 PLC 当中 去 ， 能 节省 很 多 劳动 和 
时 间 。 监 视 运 行 方便 、 快 捷 、 直 观 。 对 于 不 同 广 家 和 型 号 的 PLC， 只 需要 更 换 编 
程 软件 就 可 以 了 。 

(8) 其 他 ”我们 在 进行 PLC 控制 系统 设计 时 还 可 以 根据 需要 配置 一 些 外 部 设 
Ko 

D 人 -机 接口 装置 (HMI)。 人 -机 接口 装置 又 叫 操作 员 接 口 ， 用 于 实现 操作 人 
RE PLC 控制 系统 的 对 话 和 相互 作用 。 人 -机 接口 最 简单 、 最 基本 和 最 普 壳 的 形式 
是 由 安装 在 控制 台 上 的 按钮 、 转 换 开 关 、 拨 码 开 关 、 指 示 灯 、LED 数字 显示 器 和 
声 光 报警 等 元 件 组 成 。 它 们 用 来 指示 PLC 的 VO 系统 状态 及 各 种 信息 。 通 过 合理 
的 程序 设计 ，PLC 控制 系统 可 以 接收 并 执行 操作 员 的 指令 ， 小 型 PLC 一 般 采 用 这 
种 人 -机 接口 。 

2) 外 存储 器 。PLC 的 CPU 内 的 半导体 存储 器 称 为 内 存 ， 可 用 来 存放 系统 程 
序 和 用 户 程序 。 有 时 将 用 户 程序 存储 在 盒 式 磁带 机 的 磁带 或 磁盘 怠 动 器 的 磁盘 中 ， 
作为 程序 备份 或 改变 生产 工艺 流程 时 调用 。 磁 带 和 磁盘 称 为 外 存 ， 如 果 PLC 内 存 
中 的 用 户 程序 丢失 或 被 破坏 ， 可 再 次 将 存储 在 外 存 中 的 程序 重新 装 入 。 

3) 打印 机 。 打 印 机 在 用 户 程 序 编制 阶段 用 来 打印 市 注解 的 梯形 图 程序 或 语句 
表 程序 ， 这 些 程序 对 用 户 的 维修 及 系统 的 改造 或 扩展 是 非常 有 价值 的 。 在 系统 的 
实时 运行 过 程 中 ， 打 印 机 用 来 提供 运行 过 程 中 发 生 事件 的 硬 记 录 ， 例 如 用 于 记录 
系统 运行 过 程 中 报警 的 时 间 和 类 型 。 这 对 于 分 析 事 故 原因 和 系统 改进 是 非常 重要 
的 。 在 日 常 管理 中 ， 打 印 机 可 以 定时 或 非 定时 打印 各 种 生产 报表 。 


二 、PLC 的 工作 原理 


众所周知 ， 继 电器 控制 系统 是 一 种 “硬件 逻辑 系统 ” 它 所 采用 的 是 并 行 工 作 
方式 ， 也 就 是 条 件 一 旦 形成 ， 多 条 支 路 可 以 同时 动作 。PLC 是 在 继电器 控制 系统 
逻辑 关系 基础 上 发 展演 变 的 。 而 PLC 是 一 种 专用 的 工业 控制 计算 机 ， 其 工作 原理 
是 建立 在 计算 机 工作 原理 基础 上 的 。 为 了 可 靠 地 应 用 在 工业 环境 下 ， 便 于 现场 电 
气 技术 人 员 的 使 用 和 维护 ， 它 有 着 大 量 的 接口 器 件 ， 特 定 的 监控 软件 ， 专 用 的 编 
时 器 件 。 这 样 一 来 ， 不 但 其 外 观 不 像 计 算 机 ， 它 的 操作 使 用 方法 、 编 程 语 言及 工 
作 过 程 与 计算 机 控制 系统 也 是 有 区 别 的 。 

实现 它 的 工作 原理 是 通过 执行 有 反映 控制 要 求 的 用 户 程 序 , PLC 的 CPU 是 以 分 
时 操作 方式 来 处 理 各 项 任务 的 。 计 算 机 在 每 一 瞬间 只 能 做 一 件 事 ， 所 以 程序 的 执 
行 是 按 程序 顺序 依次 完成 相应 位 置 上 的 动作 ， 所 以 它 属于 串 行 工 作 方式 。 

1. PLC 控制 系统 的 等 效 工作 电路 

PLC 控制 系统 的 等 效 工 作 电路 可 以 分 为 3 部 分 ， 即 输入 部 分 、 内 部 控制 电路 
和 输出 部 分 。 输 入 部 分 就 是 采集 输入 信和 号， 输出 部 分 束 是 系统 的 执行 部 件 。 这 两 
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部 分 与 继 电 融 控制 电路 相同 ， 内 部 控制 电路 就 是 用 户 所 编写 的 程序 ， 可 以 实现 探 
制 馆 辑 ， 用 软件 编程 代 答 继 电 需 电路 的 功能 。 其 等 效 工作 电路 如 图 1-9 所 示 。 图 
示 的 梯形 图 是 为 输出 侧 负载 编写 的 对 应 程序 ， 因 Q0.1、Q0.3、Q0.4 mT ERAI 
人 负载， 所 以 也 束 不 用 给 它们 编写 程序 了 。 











输入 部 分 内 部 电路 输出 部 分 


图 1-9 PLC 的 等 效 工 作 电 路 


(1) 输入 部 分 “输入 部 分 由 外 部 输入 电路 、PLC 输入 接线 端子 和 输入 继电器 
组 成 。 外 部 输入 信号 经 PLC 输入 接线 端子 去 驱动 输入 继电器 线圈 。 每 个 输入 端子 
与 其 相同 编号 的 输入 继电器 有 着 唯一 确定 的 对 应 关系 。 当 外 部 的 输入 元 件 处 于 接 
通 状态 时 ， 对 应 的 输入 继电器 线圈 “得 电 ”， 这 个 输入 继电器 是 PLC 内 部 的 软 继 
电器 ， 这 样 称呼 也 是 便于 用 户 接受 ， 实 际 上 这 里 不 存在 真正 的 物理 上 的 继电器 ， 
只 是 存储 器 中 的 某 一 位 ， 它 可 以 提供 任意 多 个 动 合 触 点 或 动 断 触 点 ， 这 里 所 说 的 
“ 触 点 ”实际 上 也 是 不 存在 的 ， 还 是 为 了 向 早期 的 继电器 线路 图 靠拢 ， 便 于 用 户 
接受 。 那 么 “ 触 点 ”实际 上 就 是 这 个 存储 器 位 的 状态 ， 这 样 一 来 就 可 以 任意 取 用 

为 使 输入 继电器 的 线圈 “得 电 ”， 即 让 外 部 输入 元 件 的 接 通 状态 写 入 其 对 应 的 
存储 单元 中 去 ， 输 入 回路 要 有 电流 ， 这 个 电源 可 以 用 PLC 自己 提供 的 24V 直流 电 
源 ， 也 可 以 由 PLC 外 部 的 独立 的 交流 或 直流 电源 供电 。 

(2) 内 部 控制 电路 “内 部 控制 电路 是 由 用 户 程序 形成 的 用 “ 软 继电器 ”来 蔡 
代 硬 继电器 的 控制 逻辑 。 它 的 作用 是 按照 用 户 编写 的 程序 所 规定 的 逻辑 关系 ， 处 
理 输入 信号 和 输出 信号 。 一 般 用 户 程序 是 用 梯形 图 语言 编制 的 ， 它 看 上 去 很 像 继 
电器 控制 线路 图 , 这 也 是 PLC 设计 者 所 追求 的 。 在 前 面 我 们 已 经 提 到 过 , 即使 PLC 
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的 梯形 图 与 继电器 控制 线路 图 完全 相同 ， 最 后 的 输出 结果 不 一 定 相同 ， 这 是 因为 
它们 处 理 信 号 的 过 程 是 不 一 样 的 。 继 电 占 控制 线路 图 中 的 继电器 线圈 都 是 并 联 关 
系 ， 机 会 相等 ， 只 要 条 件 允 许可 以 同时 动作 ， 而 PLC 的 梯形 图 程序 的 工作 特点 是 
周期 性 逐 行 扫描 的 ， 这 样 一 来 最 后 的 输出 结果 融 难 免 不 一 样 了 。 

除了 输入 信号 和 输出 信号 ， 在 PLC 中 还 提供 了 计时 器 、 计 数 器 、 辅 助 继电器 
(相当 于 继电器 控制 线路 中 的 中 间 继 电器 〉 及 某 些 特殊 功能 的 继电器 。 为 了 实现 
我 们 的 控制 要 求 ， 在 编程 时 可 根据 需要 选用 ， 但 这 些 器 件 只 能 在 PLC 的 内 部 控制 
电路 中 使 用 。 在 PLC 的 VO 点 处 是 看 不 到 它们 的 。 

(3) 输出 部 分 (以 数字 量 继 电器 输出 型 PLC 为 例 ) ”输出 部 分 是 由 在 PLC 内 
部 且 与 内 部 控制 电路 隔离 的 输出 继电器 的 动 合 触 点 、 输 出 接线 问 子 和 外 部 驱动 电 
路 组 成 ， 用 来 驱动 外 部 负载 。 

每 个 输出 继 电 需 除了 有 为 内 部 控制 程序 提供 编程 用 的 任意 多 个 动 合 、 动 断 触 
点 外 ， 还 为 外 部 输出 电路 提供 了 一 个 实际 的 动 合 触 点 与 输出 接线 端子 相连 。 需 要 
特别 指出 的 是 输出 继电器 是 PLC 中 唯一 存在 的 实际 物理 器 件 , 打开 PLC 我 们 会 发 
现在 输出 侧 放 置 的 那些 微型 继电器 。 

2. PLC 的 工作 原理 

PLC 虽然 具有 许多 微型 计算 机 的 特点 ， 但 它 的 工作 原理 却 与 微型 计算 机 有 很 
多 不 同 点 《这 主要 是 各 目的 操作 系统 和 系统 软件 的 不 同 造成 的 )。 

PLC 的 工作 原理 有 两 个 显著 特点 : 一 个 是 周期 性 顺序 扫描 ， 一 个 是 信号 集中 
批 处 理 。 

PLC 通电 后 ， 需 要 对 软 硬 件 都 做 一 些 初 始 化 的 工作 ， 为 了 使 PLC 的 输出 及 时 
地 啊 应 各 种 输入 信号 ， 初 始 化 后 反复 不 停 地 分 步 处 理 各 种 不 同 的 任务 ， 这 种 周 而 
复 始 的 循环 工作 方式 称 为 周期 性 顺序 扫 摘 工作 方式 。 

PLC 在 运行 过 程 中 ， 总 是 处 在 不 断 循环 的 顺序 扫 摘 过 程 中 ， 每 次 扫描 所 用 的 
时 间 称 为 扫 朱 时间， 又 称 为 扫描 周期 或 工作 周期 。 

由 于 PLC 的 VO 点 数 较 多 , 采用 集中 批 处 理 的 方法 可 简化 操作 过 程 便 于 控制 ， 
提高 系统 可 靠 性 。 因 此 PLC 的 另 一 个 主要 特点 就 是 对 输入 采样 、 执 行 用 户 程序 、 
输出 刷新 实施 集中 批 处 理 。 

上 面 提 到 过 PLC 通电 后 ， 首 先 要 进行 的 驶 是 初始 化 工作 ， 这 一 过 程 包括 对 工 
作 内 存 的 初始 化 ， 复 位 所 有 的 定时 右 ， 将 输入 /输出 继电器 清 零 ， 检 查 IO 单元 是 
硅 完 好 ， 如 有 了 寞 和 常 则 友 出 报 敬 信号。 初始化 之 后 ， 束 进入 周期 性 扫 摘 过 程 。 小 型 
PLC 的 工作 过 程 如 图 1-10 所 示 。 

作为 用 户 来 讲 ， 我 们 所 关心 的 是 怎样 使 用 PLC，PLC 怎样 完成 我 们 的 控制 要 
求 ， 至 于 它 内 部 的 工作 过 程 我 们 兴趣 不 大 ， 所 以 在 这 里 我 们 暂 不 分 析 初 始 化 过 程 ， 
那么 扫描 过 程 就 只 和 璋 下 “输入 采样 ” “执行 用 户 程 序 ” 和 “输出 刷新 ”三 个 阶段 
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图 1-10 小 型 PLC 的 工作 过 程 流程 图 


了 。 这 三 个 阶段 是 PLC 工作 过 程 的 中 心 内 容 ， 如 图 1-11 所 示 。 理 解 透 PLC 工作 
过 程 的 这 三 个 阶段 是 学 习 好 PLC 的 基础 ， 下 面 就 详细 分 析 这 三 个 阶段 : 

(1) 输入 采样 扫描 阶段 Æ PLC 的 存储 器 中 ， 设 置 了 一 片区 域 来 存放 输入 信 
写 和 输出 信号 的 状态 , 它们 分 别称 为 输入 过 程 映像 寄存 器 和 输出 过 程 映像 寄存 器 ， 
CPU 以 字 节 (8 位 ) 为 单位 来 读 写 输入 /输出 过 程 映像 寄存 器 。 

这 是 第 一 个 集中 批 处 理 过 程 ， 在 这 个 阶段 中 ，PLC 首先 按 顺 序 扫 摘 所 有 输入 
端子 ， 并 将 各 输入 状态 存 入 相对 应 的 输入 映像 寄存 器 中 。 此 时 ， 输 入 映像 存储 器 
被 刷新 ， 在 当前 的 扫描 周期 内 ， 用 户 程序 依据 的 输入 信和 号 的 状态 CON 或 OFF) 
均 从 输入 映像 寄存 器 中 去 读 取 ， 而 不 管 此 时 外 部 输入 信号 的 状态 是 否 变化 。 在 此 
程序 执行 阶段 和 接 下 来 的 输出 刷新 阶段 ， 输 入 英 像 寄存 器 与 外 界 隔 离 ， 即 使 此 时 
外 部 输入 信号 的 状态 发 生变 化 , 也 只 能 在 下 一 个 扫描 周期 的 输入 采样 阶段 去 谈 取 。 
一 般 来 说 ， 输 入 信号 的 宽度 要 大 于 一 个 扫 拉 周期， 否则 很 可 能 造成 信号 的 丢失 。 

(2) 执行 用 户 程序 的 扫描 阶段 PLC 的 用 户 程 序 由 若干 条 指令 组 成 ， 指 令 在 
存储 器 中 按照 顺序 排列 。 在 RUN 工作 模式 的 程序 执行 阶段 ， 在 没有 跳 转 指令 时 ， 
CPU 从 第 一 条 指令 开始 ， 逐 条 顺序 地 执行 用 户 程 序 。 

在 执行 指令 时 , 从 IO 映像 寄存 器 或 别 的 位 元 件 的 映像 寄存 占 读 取 其 ON/OFF 
状态 ， 并 根据 指令 的 要 求 执行 相应 的 逻辑 运算 ， 运 算 的 结果 写 入 到 相应 的 映像 寄 
存 右 中 。 因 此 ， 除 了 输入 映像 寄存 器 属于 只 读 的 之 外 ， 各 映像 否 存 占 的 内 容 随 痢 
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(6) 输 出 
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图 1-11 小 型 PLC 的 三 个 批 处 理 过 程 


程序 的 执行 而 变化 。 

这 是 第 二 个 集中 批 处 理 过 程 ， 具体 地 说 在 此 阶段 ，PLC 的 工作 过 程 是 这 样 的 ， 
CPU 对 用 户 程序 按 顺 序 进行 扫描 ， 如 有 条 程序 用 梯形 图 表示 ， 则 总 是 按 先 上 再 下 ， 
从 左 至 右 的 顺序 进行 扫描 ， 每 扫 措 到 一 条 指令 ， 上 所 需要 的 输入 信息 的 状态 就 要 从 
和 输入 映像 寄存 融 中 去 该 取 ， 而 不 是 直接 使 用 现场 的 即时 和 输入 信息 。 因 为 第 一 个 批 
处 理 过 程 〈《 取 输入 信号 状态 ) 已 经 结束 ,“ 大 门 ” 已 经 关闭 ， 现 场 即时 信号 此 刻 是 
进 不 来 的 。 对 于 其 他 信息 ， 则 是 从 PLC 的 元 件 映 像 寄存 器 中 该 取 ， 在 这 个 过 程 顺 
序 扫描 中 ， 每 一 次 运算 的 中 间 结 果 都 立即 写 入 元 件 映 像 寄存 器 中 ， 这 样 该 元 素 的 






































状态 马上 就 可 以 被 后 面 将 要 扫 摘 到 的 指令 所 利用 ， 所 以 在 编程 时 指令 的 先后 位 置 
将 决定 最 后 的 输出 结果 。 对 输出 继电器 的 扫描 结果 ， 也 不 是 马上 去 驱动 外 部 负载 ， 
而 是 将 其 结果 写 入 元 件 映 像 寄 存 堪 中 的 输出 映像 寄存 器 中 ， 同 样 该 元 素 的 状态 也 
马上 残 可 以 被 后 面 将 要 扫 摘 到 的 指令 所 利用 ， 竺 整个 用 户 程 序 扫 描 阶 段 结 束 后 ， 
进入 输出 刷新 扫描 阶段 时 ， 成 批 地 将 输出 信号 状态 送出 去 。 

(3) 输出 刷新 扫描 阶段 ”CPU 执行 完 用 户 程 序 后 ， 将 输出 映像 天 存 器 的 
(ON/OFF) 状态 传送 到 输出 模块 并 锁 存 起 来 , 梯形 图 中 某 一 输出 位 的 线圈 “得 电 ” 
时 ， 对 应 的 输出 映像 寄存 器 为 “1” 状 态 。 信 和 号 经 输出 模块 隔离 和 功率 放大 后 ， 继 
电器 型 输出 模块 中 对 应 的 硬件 继电器 (确实 存在 的 物理 器 件 ) 的 线圈 得 电 ， 它 的 
常 开 触 点 财 合 ， 使 外 部 负载 通电 工作 。 到 此 ， 一 个 周期 扫描 过 程 中 的 三 个 主要 过 
FEMEN Jo CPU 又 进入 了 下 一 个 扫描 周期 。 

这 是 第 三 个 集中 批 处 理 过 程 ， 用 时 极 短 ， 在 本 周期 内 ， 用 户 程序 全 部 扫描 后 ， 
就 已 经 定好 了 某 一 输出 位 的 状态 ， 进 入 这 段 的 第 一 步 时 ， 信 号 状态 已 送 到 输出 映 
像 寄存 器 中 ， 也 就 是 说 输出 映像 寄存 器 的 数据 取决 于 输出 指令 的 执行 结果 。 然 后 
再 把 此 数据 推 到 锁 存 器 中 锁 存 ,最 后 一 步 承 是 锁 存 问 的 数据 再 送 到 输出 端子 上 去 。 
在 一 个 周期 中 锁 存 器 中 的 数据 是 不 会 变 的 。 

PLC 的 扫描 工作 过 程 如 图 1-12 所 示 。 


输入 采样 阶段 程序 执行 阶段 输出 刷新 阶段 
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图 1-12 PLC 扫描 工作 过 程 
BEAT PLC 的 应 用 设计 及 发 展 方向 


一 、PLC 的 应 用 设计 
PLC 控制 系统 是 以 程序 形式 来 体现 其 控制 功能 的 ， 大 量 的 工作 时 间 将 用 在 软 
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件 设计 ， 也 就 是 程序 设计 上 。 当 我 们 接 到 控制 要 求 后， 首先 要 进行 地 址 分 配 ， 夯 
IO 分 配 图 , 但 是 这 两 项 工作 只 需要 很 短 的 时 间 就 可 以 完成 , 然后 就 要 进行 程序 设 
计 了 。 程 序 设 计 对 于 初学 者 来 说 通常 采用 继电器 系统 设计 方法 中 的 逐渐 探索 法 ， 
以 步 为 核心 ,一步 一 步 设计 下 去 , 一步 一 步 修改 调试 ， 直 到 完成 整个 程序 的 设计 。 
PLC 内 部 继电器 很 多 ， 其 触 点 在 内 存 允 许 的 情况 下 可 重复 使 用 ， 尺 管 初学 者 也 许 
把 程序 设计 得 见长 ， 欠 精练 ， 但 是 由 于 整个 程序 扫描 时 间 不 过 儿 十 毫秒 ， 只 要 能 
够 准确 地 实现 控制 要 求 ,达到 控制 目的 ， 也 就 算 完成 了 设计 任务 。 归 纳 起 来 , PLC 
程序 设计 可 遵循 以 下 六 步 进 行 : 

D 确定 被 控制 系统 必须 完成 的 动作 及 完成 这 些 动作 的 顺序 ; 

D 分 配 输入 /输出 设备 ， 即 IO 分 配 ， 将 信和 号 与 PLC 的 IO 口 对 应 到 位 ; 

© 设计 PLC 程序 ， 通 常 是 画 梯 形 图 ; 

@ 使 用 计算 机 编程 软件 ， 上 机 编写 梯形 图 ; 

© 将 程序 下 载 至 PLC， 进 行 调试 (模拟 或 现场 ); 

© 正常 运行 后 保存 已 完成 的 程序 。 

显然 ， 在 建立 一 个 PLC 控制 系统 时 ， 必 须 首 先 把 系统 需要 的 输入 、 输 出 数量 
确定 下 来 ， 然 后 按照 需要 确定 各 种 控制 动作 的 顺序 和 各 个 控制 装置 彼此 之 间 的 相 
互 关 系 。 确 定 控制 上 的 相互 关系 后 ， 束 可 以 进行 编程 的 第 二 步 一 一 分 配 输入 /输出 
设备 ， 在 分 配 了 PLC 的 输入 输出 点 、 内 部 辅助 继电器 、 定 时 器 、 计 数 器 及 特定 功 
能 块 之 后 ， 就 可 以 设计 PLC 程序 画 出 梯形 图 。 在 画 梯 形 图 时 要 注意 每 个 从 左边 母 
线 开 始 的 逻辑 行 必 须 终 止 于 一 个 继电器 线圈 或 定时 器 、 计 数 器 、 功 能 块 等 ， 与 实 
际 的 电路 图 是 有 区 别 的 。 梯 形 图 画 好 后 ， 使 用 编程 软件 直接 把 梯形 图 输入 计算 机 
并 下 载 到 PLC 进行 模拟 调试 ， 直 人 至 符合 控制 要 求 。 这 便 是 程序 设计 的 整个 过 程 。 


二 、PLC 的 发 展 方向 


PLC 诞生 不 久 即 显示 了 其 在 工业 控制 中 的 重要 地 位 ， 如 日 本 、 德 国 、 法 国 等 
国家 相继 研制 成 功 各 自 的 PLC， 受 到 工业 界 的 欢迎 。20 世纪 70 年 代 末 和 80 年 代 
初 ，PLC 已 成 为 工业 控制 领域 中 占 主导 地 位 的 基础 自动 化 设备 。 由 最 初 的 1 位 机 
发 展 为 8 位 机 ， 随 着 微 处 理 器 (CPU) 和 微型 计算 机 技术 在 PLC 中 的 应 用 ， 形 成 
了 现代 意义 上 的 PLC。 现 在 的 PLC 产品 已 使 用 了 16 位 、32 位 高 性 能 微 处 理 堪 ， 
不 仅 控制 功能 增强 ， 功 耗 、 体 积 减 小 ， 可 靠 性 提高 ， 而 且 远程 WO 和 通信 网 络 、 
数据 处 理 以 及 人 机 界面 CHMI) 也 有 了 长 足 的 发 展 。 如 今 ， 可 编程 序 控制 器 技术 
己 非 党 成熟 。 

HRT, EREA 200 多 个 广 家 生产 可 编程 序 控制 项 产品 ， 比 较 闭 名 的 上 三 家 有 
美国 的 AB、 通 用 (GE). GH) (MODICON), 日 本 的 三 萎 (MITSUBISHI), 
WIB J OMRON)、 富 士 电 机 (FUJI)、 松 下 电工 ， 德 国 的 西门 子 (SIEMENS)， 
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法 国 的 TE、 施 耐 德 (SCHNEIDER)， 韩 国 的 三 星 (SAMSUNG)、LG 等 (其 中 
MODICON 和 TE 已 归 到 SCHNEIDER 旗下 >, 

PLC 总 的 发 展 趋势 是 癌 高 集成 度 、 小 体积 、 大 容量 、 高 速度 、 易 使 用 、 高 性 
能 方 加 发展。 基体 表现 在 以 下 几 个 方面 : 

1. 向 小 型 化 、 专 业 化 、 低 成 本 方向 发 展 

20 世纪 80 年 代 初 ， 小 型 PLC 在 价格 上 还 高 于 小 系统 用 的 继电器 控制 北 置 。 
随 看 微 电 子 技术 的 发 展 ， 狐 型 器 件 大 幅度 的 提高 功能 和 降低 价格 ， 使 PLC 结构 更 
为 紧凑 ， 操 作 使 用 十 分 徐 便 ， 功 能 不 断 增 加 。 将 原来 大 、 中 型 PLC 才 有 的 功能 部 
分 地 移植 到 小 型 PLC 上 ， 如 模拟 量 处 理 、 数 据 通 信和 复杂 的 功能 指令 等 ， 但 价格 
不 断 下 降 ， 真 正成 为 现代 电气 控制 系统 中 不 可 替代 的 控制 装置 。 

2. 向 大 容量 ， 高 速度 方向 发 展 

随 着 上 自动 化 水 平 的 不 断 提 高 ， 对 中 、 大 型 机 处 理 数 据 的 速度 要 求 也 越 来 越 高 ， 
在 三 奉公 司 的 32 位 微 处 理 器 M887788 rh, 在 一 块 世 片上 实现 了 PLC 的 全 部 功能 ， 
它 将 扫描 时 间 缩 短 为 每 条 基本 指令 0.15us。OMRON 公司 的 CV 系列 ， 每 条 基本 
和 令 的 扫描 时 间 为 0.125us. SIEMENS 公司 的 TI555 采用 了 多 微 处 理 器 ， 每 条 基 
本 指令 的 扫描 时 间 为 0.068us。 大 型 PLC 采用 多 微 处 理 器 系统 ， 可 同时 进行 多 任 
务 操作 ， 处 理 速度 提高 ， 特 别 是 增强 了 过 程控 制 和 数据 处 理 的 功能 。 另 外 ， 存 储 
容量 大 大 增加 。 

3. 智能 型 IO 模块 的 发 展 

智能 型 IO 模块 是 以 微 处 理 器 和 存储 器 为 基础 的 功能 部 件 ,它们 的 CPU 与 PLC 
的 主 CPU 并 行 工 作 ， 占 用 主 CPU 的 时 间 很 少 ， 有 利于 提高 PLC 的 扫描 速度 。 它 
们 本 身 就 是 一 个 小 的 微型 计算 机 系统 。 智 能 IO 模块 主要 有 模拟 量 WO、 高 速 计数 
输入 、 中 断 输 入 、 机 械 运 动 输入 、 热 电 偶 输 入 、 热 电阻 输入 、 条 形 但 阅读 堪 、 多 
路 BCD 但 输入 /和 输出、 模糊 控制 器 、PID 回路 控制 和 各 种 通信 模块 等 。 

4. 基于 PC 的 编程 软件 取代 编程 器 

随 看 计算 机 的 日 益 普 及 ， 越 来 越 多 的 用 户 使 用 基于 个 人 计算 机 CPC) 的 编程 
软件 ,编程 软件 可 以 对 PLC 控制 系统 的 硬件 进行 组 态 , 即 设 置 人 硬件 的 结构 和 参数 ， 
例如 设置 各 框架 各 个 插 模 上 模块 的 型 号 、 模 块 的 参数 、 各 串 行 通信 接口 的 参数 等 。 
在 屏幕 上 可 以 直接 生成 和 编辑 梯形 图 、 语 句 表 、 功 能 块 图 和 顺序 功能 图 程序 ， 并 
可 以 实现 不 同 编程 语言 的 相互 转换 。 程 序 被 编译 下 载 到 PLC， 也 可 以 将 用 户 程序 
上 传 到 计算 机 。 程 序 可 以 存盘 或 打印 ， 通 过 网 络 或 Modem 上 网 卡 ， 还 可 以 实现 远 
程 操 作 。 

编程 软件 的 调试 和 监控 功能 远 远 超过 手持 式 编 程 器 ， 例 如 在 调试 时 可 以 设置 
执行 用 户 程序 的 扫描 次 数 ， 有 的 编程 软件 可 以 在 调试 程序 时 设置 断 点 ， 有 的 具有 
跟踪 功能 ， 用 户 可 以 周期 性 地 选择 保存 知 干 编程 元 件 的 历史 数据 ， 还 可 以 将 数据 
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上 传 后 存 为 文件 。 

在 PC 上 用 编程 软件 编 完 程序 后 ， 要 用 专用 电线 把 PC 与 PLC 连接 起 来 ， 第 
一 项 需 做 的 工作 就 是 建立 通信 ， 也 就 是 相互 认识 一 下 ， 在 PLC 运行 过 程 中 可 以 在 
梯形 独 中 显示 触 点 的 通 断 和 线圈 的 状态 ， 码 找 复杂 电路 的 故 隐 非常 方便 。 

5. PLC 编程 语言 的 标准 化 与 通信 的 荔 用 化 

与 个 人 计算 机 相 比 ，PLC 硬件、 软件 的 体系 结构 都 是 封闭 的 而 不 是 开放 的 。 
在 便 件 方面 ， 各 厂家 的 CPU 模块 和 LO 模块 互 不 通用 。PLC 的 编程 语言 和 指令 系 
统 的 功能 和 表达 方式 也 不 一 致 ， 因 此 各 三家 的 可 编程 序 控制 堪 互 不 兼容 。 为 了 解 
决 这 一 问题 ，IEC (国际 电工 委员 会 ) 制定 了 可 编程 序 控制 器 的 编程 语言 标准 。 标 
准 中 除了 提供 儿 种 编程 语言 供用 户 选 择 外 ， 还 允许 编程 者 在 同一 程序 中 使 用 多 种 
编程 语言 ， 这 使 得 编程 者 能 够 选择 不 同 的 语言 来 适应 特殊 的 工作 。 目 前 已 有 越 来 
越 多 的 工控 产品 厂商 推出 了 符合 标准 的 PLEC 指令 系统 或 在 PC (个 人 计算 机 ) 上 
运行 的 软件 包 ( 软 件 PLC). 

PLC 的 通信 联网 功能 使 它 能 与 个 人 计算 机 和 其 他 智能 控制 设备 交换 数字 信 
居 ， 使 系统 形成 一 个 统一 的 整体 ， 实 现 分 散 控 制 和 集中 管理 。 通 过 双 纹 线 、 同 轴 
电缆 或 光纤 联网 , 信息 可 以 传送 到 几 十 千 米 远 的 地 方 , 通过 Modem 和 互联 网 可 以 
与 世界 上 其 他 地 方 的 计算 机 装置 通信 。 

为 了 尽量 减少 用 户 在 通信 编程 方面 的 负担 ，PLC J 商 做 了 大 量 的 工作 ， 使 设 
备 之 间 的 通信 自动 地 、 周 期 性 地 进行 ， 不 需要 用 户 为 通信 编程 ， 用 户 的 工作 只 是 
在 组 成 系统 时 做 一 些 硬件 或 软件 上 的 初始 化 设置 。 

6. PLC 与 现场 总 线 相 结合 

IEC 对 现场 总 线 (Field Bus) 的 定义 是 :“ 安 装 在 制造 和 过 程 区域 的 现场 装置 
与 控制 室内 的 自动 控制 装置 之 间 的 数字 式 、 串 行 、 多 点 通信 的 数据 总 线 称 为 现场 











































































































的 双向 多 变量 通信 代替 0 一 10mA 或 4 一 20mA 的 现场 电动 仪表 信号。 现场 总 线 IO 
集 检测 、 数 据 处 理 、 通 信 于 一 体 ， 可 以 代替 变 送 器 、 调 布 器 、 记 录 仪 等 模拟 仪表 ， 
它 不 需要 框架 、 机 柜 ， 可 以 直接 安装 在 现场 导轨 槽 上。 现场 总 线 IO 的 接线 极为 
人 稍 单 ， 只 需 一 根 电 顷 ， 从 主机 开始 ， 沿 数据 链 从 一 个 现场 总 线 VO 连接 到 下 一 个 
现场 总 线 IJO。 使 用 现场 总 线 后 ， 目 动 控制 系统 的 配 线 、 安 装 、 调 试 和 维护 等 方面 
的 费用 可 以 节约 2/3 左右 ,现场 总 线 1O 与 PLC 可 以 组 成 功能 强大 的 、 廉价 的 DCS。 

使 用 现场 总 线 后 ， 操 作 员 可 以 在 中 央 探 制 室 实现 远程 监控 ， 对 现场 设备 进行 
参数 调整 ， 还 可 以 通过 现场 设备 的 目 诊 断 功能 预测 故障 和 寻找 故障 点 。 























第 二 和 章 S7-200 PLC 概述 





S7-200 PLC 是 德国 西门 子 公 司 生 产 的 一 种 小 型 PLC， 但 其 许多 功能 已 经 达到 
大 、 中 型 PLC 的 水 平 ， 而 价格 却 与 小 型 机 一 样 ， 因 此 ， 它 一 经 推出 ， 即 受到 了 广 
泛 关注 。 特 别 是 S7-200 CPU22X 系列 PLC， 由 于 它 具 有 多 种 功能 模块 和 人 机 界面 

(HMI) 可 供 选 择 ， 所 以 系统 的 集成 非常 方便 ， 还 可 以 很 容易 地 组 成 PLC 网 络 ， 
同时 它 具 有 功能 齐全 的 编程 和 工业 控制 组 态 软 件 ， 使 得 在 完成 控制 系统 的 设计 时 
更 加 简单 ， 儿 乎 可 以 完成 任何 功能 的 控制 任务 。 

德国 的 西门 子 〈SIEMENS) 公司 是 世界 车 名 的 、 也 是 欧 训 最 大 的 电气 设备 制 
造 商 ， 是 世界 上 研制 、 开 发 PLC 较 早 的 少数 几 个 国家 之 一 ， 欧 洲 第 一 台 PLC 就 是 
西门 子 公司 于 1973 年 研制 成 功 的 ， 到 20 世纪 末 推 出 了 SIMATIC S7 系列 PLC, 
也 可 以 说 是 它 的 第 三 代 产 品 。 

西门 子 公 司 的 PLC 在 我 国 应 用 得 十 分 普 遇 ， 尤 其 是 大 、 中 型 PLC， 由 于 其 可 
靠 性 高 ， 在 自动 化 控制 领域 中 和 久负盛名。 目前 较 先 进 的 有 S7、M7 及 C7 三 个 系列 
的 PLC 产品 ，S7 系列 的 PLC 根据 控制 系统 规模 的 不 同 ， 分 成 三 个 系列 : S7-200, 
S7-300，S7-400， 分 别 对 应 小 型 、 中 型 、 大 型 PLC。 而 基于 SIMATIC 系列 PLC 的 
各 种 功能 模块 、 人 机 界面 、 工 业 网 络 、 工 业 软 件 及 控制 方案 的 迅速 发 展 ， 使 PLC 
控制 系统 的 功能 更 加 强大 ， 系 统 的 设计 和 操作 却 越 来 越 简便 。 

S7 系列 PLC 编程 均 使 用 STEP 7 编程 软件 ， 访 软件 的 4.0 版 已 经 完全 汉化 ， 
编程 非常 方便 ， 容 易 。 考 虑 到 西门 子 公 司 的 产品 在 我 国 应 用 非常 广泛 ， 其 功能 比 
较 全 面 和 典型 ， 具 有 一 定 的 代表 性 ， 因 此 本 章 以 S7-200 CPU22X 系列 为 例 ， 主 要 
介绍 以 下 内 容 : 

© S7-200 的 系统 组 成 ; 

D S7-200 的 性 能 特点 及 基本 功能 ; 

© S7-200 的 内 部 资源 及 寻 址 方式 ; 

由 S7-200 的 编程 语言 及 程序 结构 。 















































第 一 节 S7-200 PLC 的 系统 组 成 


一 、S7-200 的 系统 基本 构成 
S7-200 是 西门 子 公司 前 几 年 投入 市 场 的 小 型 可 编程 序 控制 器 , 可 以 单机 控制 ， 
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也 可 以 进行 输入 /输出 和 功能 模块 的 扩展 。S7-200 属于 整体 式 结构 ， 它 价格 低廉 ， 
结构 小 巧 ， 可 靠 性 高 ， 运 行 速度 快 ， 有 极 丰 富 的 指令 集 ， 有 共有 强大 的 多 种 集成 功 
能 和 实时 特性 ， 具 有 很 高 的 性 能 价格 比 。 根 据 控制 规模 的 大 小 ( 即 输 入 /输出 点 数 
的 多 少 )， 可 以 选择 相应 的 CPU 主机 。 除 了 CPU221 以 外 ， 其 他 CPU 主机 均 可 进 
行 系统 扩展 ， 在 规模 不 太 大 的 控制 领域 是 较为 理想 的 控制 设备 。 

同 其 他 的 PLC 一 样 ，S7-200 的 系统 基本 组 成 也 是 由 主机 单元 加 编程 器 组 成 。 
在 需要 进行 系统 扩展 时 ， 系 统 组 成 中 还 可 包括 : 数字 量 扩展 单元 模块 、 模 拟 量 扩 
展 单 元 模块 、 通 信和 模块 、 网 络 设备 、 人 机 界面 (HMI) 等 。S7-200 的 基本 构成 如 
图 2-1 所 示 。 


扩展 模块 1 扩展 模块 2 | .… | 扩展 模块 n 


TD 200 TP 系列 通信 端口 
区 本 显示 如 = HE w O K +H: 
s 触摸 屏 网 络 设备 SERN 


图 2-1 S7-200 PLC 系统 的 基本 构成 




















二 、 主 机 单元 

S7-200 的 主机 单元 的 CPU 共有 两 个 系列 : CPU21X 及 CPU22X。CPU21X £ 
列 包 括 CPU212, CPU214, CPU215, CPU216; CPU22X 系列 包括 CPU221, CPU222， 
CPU224，CPU226，CPU226XM。 由 于 CPU21X 系列 属于 S7-200 的 第 一 代 产 品 ， 
不 再 做 具体 介绍 。 

1. CPU221 

D 6 输入 /4 输出 共 10 个 数字 量 IO 点 ; 

D 无 IO 扩展 能 

© 6KB 的 程序 和 数据 存储 区 空间 ; 

由 4 个 独立 的 30kHz 的 高 速 计数 器 ，2 路 独立 的 20kHz 的 高 速 脉冲 输出 ; 

© 1 个 RS-485 通信 /编程 口 ; 

© 具有 多 点 接口 (Multi Point Interface, MPI) 通信 协议 ; 

D 具有 点 对 点 接口 (Point to Point Interface, PPD 通信 协议 ; 

具有 上 自由 通信 口 。 

2. CPU222 
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D 8 输入 /6 输出 共 14 个 数字 量 IO 点 ; 

D 可 连接 2 个 扩展 模块 单元 ， 最 大 可 扩展 至 78 个 数字 量 VO 点 或 10 路 模拟 
量 LO; 

© 6KB 的 程序 和 数据 存储 区 空间 ; 

由 4 个 独立 的 30kHz 的 高 速 计 数 器 ，2 路 独立 的 20kHz 的 高 速 脉 冲 输出 ; 

O 具有 PID 控制 器 ; 

@ 1 个 RS-485 通信 /编程 口 ; 

D 具有 多 点 接口 (Multi Point Interface, MPI) 通信 协议 ; 

具有 点 对 点 接口 (Point to Point Interface, PPID 通信 协议 ; 

© 具有 自由 通信 口 。 

3. CPU224 

D 14 输入 /10 输出 共 24 个 数字 量 IO Ñ; 

D 可 连接 7 个 扩展 模块 单元 ， 最 大 可 扩展 至 168 个 数字 量 IO 点 或 35 路 模 
拟 量 VO; 

®© 13KB 的 程序 和 数据 存储 区 空间 ; 

由 6 个 独立 的 30kHz 的 高 速 计 数 器 ，2 路 独立 的 20kHz 的 高 速 脉 冲 输出 ; 

G) 具有 PID 控制 器 ; 

@ 1 个 RS-485 通信 /编程 口 ; 

D 具有 多 点 接口 (Multi Point Interface, MPI) 通信 协议 ; 

具有 点 对 点 接口 (Point to Point Interface, PPID 通信 协议 ; 

© 具有 日 由 通信 口 ; 

QO) VO 端子 排 可 以 很 容易 地 整体 拆卸 。 

4. CPU226 

D 24 输入 /16 输出 共 40 个 数字 量 IO Ñ; 

D 可 连接 7 个 扩展 模板 单元 ， 最 大 可 扩展 至 256 个 数字 量 IO 点 或 35 路 模 
拟 量 VO; 

®© 13KB 的 程序 和 数据 存储 区 空间 ; 

由 6 个 独立 的 30kHz 的 高 速 计 数 器 ，2 路 独立 的 20kHz 的 高 速 脉 冲 输出 ; 

O 具有 PID 控制 器 ; 

@ 2 个 RS-485 通信 /编程 口 ; 

D 具有 多 点 接口 (Multi Point Interface, MPI) 通信 协议 ; 

具有 点 对 点 接口 (Point to Point Interface, PPID 通信 协议 ; 

© 具有 日 由 通信 口 ; 

QO) VO 端子 排 可 以 很 容易 地 整体 拆卸 。 

5. CPU226MX 
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与 CPU226 相 比 , 除了 程序 和 数据 存储 区 空间 由 13KB 增加 到 26KB ZF, 其余 
功能 不 变 。 


三 、 数 字 量 扩展 模块 


S7-200 系列 目前 可 以 提供 三 大 类 共 9 种 数字 量 输入 /输出 扩展 模块 。 
(1) EM221， 数 学 量 输入 (DI) 扩展 模块 ， 具有 8 点 DC A, JRE sN 





(2) EM222， 数 字 量 输出 (D0) 扩展 模块 ， 有 2 种 输出 类 型 : 

D 8 点 DC24V 输出 型 ; 

@ 8 点 继电器 输出 型 。 

(3) EM223， 数 字 量 混合 输入 /输出 DIDO) 扩展 模块 ， 有 6 种 输出 类 型 : 
D DC24V 输入 4 点 /输出 4 点; 

@ DC24V 输入 4 点 /继电器 输出 4 点 ; 

@) DC24V 输入 8 点 /输出 8 点 ; 

由 DC24V 输入 8 点 /继电器 输出 8 点 ; 

© DC24V 输入 16 点 /输出 16 点 ; 

© DC24V 输入 16 点 /继电器 输出 16 点 。 


四 、 模 拟 量 扩展 模块 


(1) EM231，4 路 12 位 模拟 量 输入 (CAD 模块 

D 差分 输入 ,输入 范围 : 电压 : 0—10V, 0—5V, +2.5V, +5V; 电流 : 0 一 
20mA; 

@ 转换 时 间 : <250us; 

© 最 大 输入 电压 : DC30V， 最 大 输入 电流 32mA。 

(2) EM232，2 路 12 位 模拟 量 输出 CAO) 模块 

D 输出 范围 : 电压 土 10V， 电 流 0 一 20mA; 

D 数据 字 格 式 : 电压 -32000~~+32000， 电 流 0 一 +32000; 

© DIZ: 电压 12 位 ， 电 流 11 位 。 

(3) EM235， 模 拟 量 混合 输入 /输出 CAVAO) 模块 

O 模拟 量 输入 4 路， 模拟 量 输出 1 路 ; 

D 差分 输入， 电压 : 0—10V, 0—5V, 0—1V, 0—500mV, 0—100mV, 0~ 
50mV, +10V, +5V, +2.5V, +1V, +500mV, +250mV, +100mV, +50mV, 
+25mV; 电流 : 0 一 20mA 

© 转换 时 间 : <250hs; 

O 稳定 时 间 : 电压 100ns， 电 流 2ms。 











32 西门 子 S7-200 PLC 的 使 用 经 验 与 技巧 


五 、 智 能 模块 


1. EM277 通信 和 处理 器 
EM277 是 连接 SIMATIC 现场 总 线 PROFIBUS-DP 从 站 的 通信 模块 ， 使 用 
EM277 可 以 将 S7-200 PLC 的 CPU 作为 现场 总 线 PROFIBUS-DP 的 从 站 接 到 网 络 
中 ,在 EM277 中 ,有 一 个 RS-485 接口 ,传输 速率 为 9.6kbit/s, 19.2kbit/s, 45.45kbit/s, 
93.75kbit/s, 187.5kbit/s, 500kbit/s— 1Mbit/s, 1.5Mbit/s, 3Mbit/s, 6Mbit/s, 12Mbit/s, 
可 目 动 设置 。 
2. CPU243-2 通信 处 理 器 
CPU243-2 是 S7-200 PLC (CPU 22X) 的 AS-i 主 站 ， 通 过 连接 AS-i 可 显著 
地 增加 S7-200 PLC 的 数字 量 输 入 /输出 点 数 。 每 个 主 站 最 多 可 连接 31 个 AS-i 
从 站 。S7-200 PLC 同时 可 以 处 理 最 多 2 个 CPU243-2， 每 个 CPU243-2 的 AS-i 
上 最 大 有 124DI124DO。 


六 、 其 他 设备 


1. 编程 设备 (PG ) 

编程 器 是 任何 一 台 PLC 不 可 缺少 的 设备 ,一 般 是 由 制造 商 专 门 提供 的 .S7-200 
PLC 的 编程 器 可 以 是 简易 的 手持 编程 器 PG702， 也 可 以 是 昂贵 的 图 形 编程 器 ， 如 
PG740II，PG760II 等 。 为 降低 编程 设备 的 成 本 ， 目 前 广泛 采用 个 人 计算 机 作为 编 
程 设 备 ， 但 需 配置 制造 商 提 供 的 专用 编程 软件 。S7-200 PLC 的 编程 软件 为 STEP- 
Micro/MIN32V4.0， 通 过 一 条 PC/PPI 电缆 将 用 户 程序 送 入 PLC 中 。 

2. 人 机 操作 界面 (Human Machine Interface, HMI ) 

(1) 文本 显示 器 TD200 TD200 是 S7-200 PLC 的 操作 员 界 面 ， 其 功能 如 下 : 

O 显示 文本 信息 。 通 过 选择 项 确认 的 方法 可 显示 最 多 80 条 信息 ， 每 条 信息 
最 多 可 包含 4 个 变量 。 可 显示 中 文 ; 

D 设 定 实时 时 钟 ; 

© 提供 强制 IO 点 诊断 功能 ; 

O 可 显示 过 程 参数 ， 并 可 通过 输入 键 进行 设 定 或 修改 ; 

@ 具有 可 编程 的 8 个 功能 键 ， 可 以 蔡 代 普通 的 控制 按钮 ， 从 而 可 以 节省 8 个 



































@ 具有 密码 保护 功能 。 

TD200 不 需要 单独 的 电源 ， 只 需要 将 它 的 连接 电 统 接 到 CPU22X 的 PPI 接口 
上 ， 用 STEP7-Micro/WIN 软件 进行 编程 。 

(2) 触摸 屏 TP 070、TP 170A、TP 170B 及 TP7, TP27, TP070, TP 170A、 
TP 170B 为 具有 较 强 功能 有 旦 价格 适中 的 触摸 屏 ， 其 特点 是 : 








全 — wr 
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D 在 Windows 环境 下 工作 ; 
© MPI 及 PROFIBUS-DP 与 $7-200 PLC 连接 ; 


O 背光 管 


命 达 50000h， 可 连续 工作 6 年 ; 
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(4) 利用 STEP7-Micro/WIN (Pro) SIMATIC ProTool/Lite V5.2 进行 组 态 。 
TP7 及 TP27 触摸 屏 主 要 是 用 于 进行 机 床 操作 和 监 探 。 


A 一 天 


第 二 节 


一 、S7-200 PLC 的 主要 技术 性 能 


PLC 的 技术 性 能 指标 


指 标 
外 形 尺 寸 /mm 
用 户 程序 / 字 
用 户 数 据 / 字 
数据 后 备 〈 电 容 ) 
本 机 IO 
扩展 模块 数量 
数字 量 IO 映像 区 
模拟 量 IO 映像 区 
布尔 指令 执行 速度 
FOR/NEXT 循环 
整数 指令 
实数 指令 
IO 映像 寄存 器 
内 部 通用 继电器 
定时 器 /计数 器 
字 入 / 字 出 
顺序 控制 继电器 
内 置 高 速 计数 器 
模拟 电位 器 
直流 脉冲 输出 
通信 中 断 





指标 





表 2-1 CPU22X 系列 的 主要 技术 性 能 指标 


CPU221 CPU222 CPU224 
90x80x62 90x80x62 120.5x80x62 


e awan | uswa 
0.37hus/ 指 令 0.37hs/ 指 令 


S7-200 PLC 的 性 能 特点 及 基本 功能 


是 衡量 其 功能 的 直接 反映 ， 是 设备 选 型 的 重要 依据 。 
S7-200 的 CPU22X 系列 的 主要 技术 性 能 指标 见 表 2-1. 


CPU226 
190x80x62 
4096 
2560 
50h 
24 入 /16 出 
T 
256 
32 入 /32 出 
0.37hs/ 指 令 
有 
有 
有 
1281/128Q 
256 
256/256 
32/32 
256 
6H/W (20kHz) 

2 
2 (20kHz) 
2 发 送 /4 接收 
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( 续 ) 


支持 协议 PPI, DP/T PPI, DP/T PPI, DP/T PPI, DP/T 

0 号 口 自由 口 自由 口 自由 口 HHH 

SH L 无 无 同 0 号 口 
PROFIBUS 点 对 点 NETR/NETW NETR/NETW NETR/NETW NETR/NETW 


S7-200 PLC 的 电源 电压 有 DC20.4—28.8V 和 AC85—264V 两 种 ， 主 机 上 还 集 
成 了 24V 直流 电源 可 以 直接 用 于 连接 传 感 问 等 输入 信号 及 小 负 符 执 行 机 构 。 它 的 
输出 类 型 有 专用 于 直流 回路 的 晶体 管 型 以 及 直流 、 交 流 痢 可 以 使 用 的 继电器 型 两 
种 输出 方式 。 利 用 高 速 计数 占 专 用 指令 及 相对 应 的 输入 端 可 以 捕捉 比 CPU 扫描 周 
期 更 快 的 脉冲 信和 号， 实现 高 速 计数 。 两 路 最 大 可 达 20kHz 的 高 频 脉 冲 输 出 ， 可 用 
以 驱动 步 进 电 动机 和 伺服 电动 机 以 实现 准确 定位 任务 。 可 以 用 模块 上 的 电位 器 来 
改变 它 对 应 的 特殊 寄存 器 中 的 数值 ， 可 以 实时 更 改 程 序 运行 中 的 一 些 参数 ， 如 定 
时 器 /计数 上 费 的 设 定 值 ， 过 程 量 的 控制 参数 每 。 实 时 时 钟 可 用 于 对 信息 加 注 时 间 标 
记 记 录 机 器 运行 时 间或 对 过 程 进行 时 间 控 制 。 


二 、S7-200 PLC 的 输入 /输出 系统 


PLC 通过 输入 /输出 点 与 现场 设备 构成 一 个 完整 的 PLC 控制 系统 , 因此 要 综合 
考虑 现场 设备 的 性 质 及 PLC 的 输入 /输出 特性 ， 才 能 更 好 地 利用 PLC 的 功能 。 

1. 输出 特性 

在 S7-200 PLC 中 ， 输 出 信号 有 两 种 类 型 : 继电器 输出 型 和 帅 体 省 输出 (DC 
输出 ) 型 ，CPU22X 的 输出 信和 号 类 型 见 表 2-2。 

在 表 2-2 中 ， 电 源 电压 是 PLC 的 工作 电压 ， 输 出 电压 是 由 用 户 提 供 的 负载 工 
作 电 压 ; 每 组 点 数 是 指 全 部 输出 端子 可 以 分 成 儿 个 隔离 组 ， 每 个 隔离 组 中 有 儿 个 
输出 端子 ， 例 如 : CPU226 F, 4/5/77 表示 共有 16 个 输出 端子 分 成 3 个 隔离 组 ， 
个 隔离 组 的 输出 端子 数 分 别 为 4 个 , 5 个 , 7 个 ,由 于 每 个 隔离 组 中 有 一 个 公共 端 ， 
所 以 每 个 隔离 组 可 以 单独 施加 不 同 的 负载 工作 电压 。 如 果 所 有 的 负载 工作 电压 相 
同 ， 可 将 这 些 公共 端 连接 起 来 。 

2. 输入 特性 

在 S7-200 PLC 中 ， 对 数 罕 量 输入 信号 的 电压 要 求 均 为 DC24V,“1” 信 和 号 为 
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表 2-2 S7-200 PLC 的 输出 特性 


CPU 类 型 电源 电压 输出 电压 输出 点 数 每 组 点 数 输出 电流 
CPU221 

继电器 AC85—264V | DC24V, AC24~230V 2A 
CPU222 

继电器 AC85—264V | DC24V, AC24~230V 6 | 3 | 2A 
CPU224 

继电器 AC85—264V | DC24V, AC24~230V 4/3/3 2A 
CPU226 

继电器 AC85—264V | DC24V, AC24~230V 4/5/7 2A 


15—35V, “0” fp J 0 一 SV， 经 过 光 耘 合 霹 隔离 后 进入 到 PLC 中 。 其 特性 见 表 
2-3。 
表 2-3 S7-200 PLC 的 输入 特性 


CPU 答 入 滤波 中 断 输入 高 速 计数 器 输入 有 


非 屏蔽 输入 300m, 
` 0.2 一 12.8 10.0~10.3 [0.0—10.5 屏蔽 输入 500m, Ji 
CPU224 - s 中 断 输 入 及 高 速 计数 

人 2 50m 
CPU226 | 


3. 输入 /输出 扩展 能 

当主 机 单元 模块 上 的 IO 点 数 不 够 时 ， 除 了 CPU221 外 ， 可 以 通过 增加 扩展 
单元 模块 的 方法 ， 对 输入 /输出 点 数 进行 扩展 或 增加 模拟 量 控制 。 

在 进行 IO P ER, HAEA RILAN: 

(1) CPU 主机 模块 所 能 连接 的 扩展 模块 数 ; 

(2) CPU 主机 模块 的 映像 寄存 器 的 数量 ; 

(3) CPU 主机 模块 在 DC5V 下 所 能 提供 的 最 大 扩展 电流 。 

S7-200 PLC 的 CPU22X 系列 的 扩展 能 力 见 表 2-4。 











表 2-4 S7-200 PLC 的 扩展 能 


CPU221 数字 量 : 256， 模 拟 量 : 无 0 
CPU222 数字 量 : 256， 模 拟 量 : 16 入 /16 出 340 
CPU224 数字 量 : 256， 模 拟 量 : 32 入 /32 出 660 
CPU226 数字 量 : 256， 模 拟 量 : 32 入 /32 出 100 
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S7-200 PLC 的 CPU22X 系列 的 扩展 模块 在 DC5V 下 所 消耗 的 电流 见 表 2-5。 
表 2-5 S7-200 PLC 扩展 模块 的 消耗 电流 

序列 型 号 功 能 消耗 电流 /mA 
1 £ 晶体 管 输出 30 

2 : 8 点 ， 铝 体 管 输出 50 

3 继电器 输出 40 

4 7: u. : 4 点 ， 唱 体 管 输出 40 

5 £ : 4 点 、 : 4 点 ， 继 电器 输出 40 

6 £ : 8 点、 : 8 点 ， 品 体 管 输出 80 

7 炎 : 8 点 、 : 8 点 ， 继 电器 输出 80 

8 £ MA: 16 点 、 输 出 : 16 点 ， 唱 体 管 输出 160 


9 输出 : 16 点 ， 继 电器 输出 150 


12 模拟 量 输入 : 热电 阻 ，4 路 60 
13 模拟 量 输出 :2 路 ，12 位 20 
14 模拟 量 输入 : 4 路、 输出 1 路 ，12 位 30 


例如 : CPU224 提供 的 扩展 电流 为 660mA， 可 以 有 以 下 几 种 扩展 方案 : 

D 4 个 EM233，DI16/DO16 晶体 管 / 继 电器 模块 和 2 个 EM221 DIS 晶体 管 模 
块 ， 消 耗 的 电流 为 (4x150+2x30) mA=660mA; 

D 4 个 EM233，DI16DO16 品 体 管 /继电器 输出 模块 ，1 个 EM222 DO8 品 体 
管 模块 ， 消 耗 的 电流 为 (4x150+1x40) mA=640mA; 

@ 4 个 EM233，DI16/DO16 晶体 管 输出 模块 ， 消 耗 的 电流 为 4x160mA= 
640mA。 

4. 快速 响应 功能 

S7-200 PLC 的 快速 啊 应 功能 如 下 。 

(1) 脉冲 捕 提 功能 ”利用 脉冲 捕捉 功能 ， 使 得 PLC 可 以 使 用 普通 端子 捕捉 到 
小 于 一 个 CPU 扫描 周期 的 短 脉冲 信和 号。 

(2) 中 断 输 入 利用 中 断 输 入 功能 ， 使 得 PLC 可 以 极 快 的 速度 对 信号 的 上 升 
治 做 出 响应 。 

(3) 高 速 计数 器 S7-200 PLC 中 有 4 一 6 个 可 编程 的 30kHz 高 速 计 数 器 ， 多 
个 独立 的 输入 端 允许 进行 加 减 计 数 ， 可 以 连接 相位 差 为 90" 的 A/B 相 增 量 的 编码 
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HLI 


HN o 
(4) 高 速 脉冲 输出 ”可 利用 S7-200 PLC 的 高 速 脉冲 输出 功能 ， 驱 动 步 进 电动 
机 或 伺服 电动 机 ， 实 现 准 确定 位 。 

(5) 模拟 电位 器 ”模拟 电位 器 的 功能 可 用 来 改变 某 些 特殊 寄存 器 中 的 数值 ， 
这 些 特殊 寄存 器 中 的 参数 可 以 是 定时 器 /计数 器 的 设 定 值 ， 或 是 某 些 过 程 变 量 的 探 
制 参 数 。 在 程序 运行 时 利用 模拟 电位 器 ， 可 随时 更 改 这 些 参数 ， 日 不 占用 PLC 的 
输入 点 。 

5. 实时 时 钟 

S7-200 PLC 的 实时 时 钟 用 于 记录 机 器 的 运行 时 间 , 或 者 对 过 程 进行 时 间 控 制 ， 
以 及 对 信息 加 注 时 间 标 记 。 

6. 功能 扩展 模块 

当 需 要 完成 某 些 特殊 功能 的 控制 任务 时 ，CPU 主机 可 以 扩展 特殊 功能 模块 。 
如 要 求 进行 PROFIBUS-DP 现场 总 线 连 接 时 ， 束 需要 EM277PROFIBUS-DP 模块 。 

7. LO 点 数 扩 展 和 编 址 

CPU22X 系列 的 每 种 主机 所 提供 的 本 机 IO 点 的 VO 地 址 是 固定 的 , 进行 扩展 
时 ， 可 以 在 CPU 右边 连接 多 个 扩展 模块 ， 每 个 扩展 模块 的 组 态 地 址 编写 取决 于 各 
模块 的 类 型 和 该 模块 在 IO 链 中 所 处 的 位 置 。 编 址 方法 是 “ 按 类 分 别 排序 ”也 即 
同类 型 模块 算是 同 组 ， 在 本 组 内 编 址 排序 ， 其 他 类 型 模块 的 有 无 以 及 所 处 的 位 置 
\ 影 响 本 类 型 模块 的 编号 。 

例如 ， 某 一 控制 系统 选用 CPU224， 系 统 所 需 的 输入 输出 点 数 各 为 : 数字 量 输 
入 24 点、 数字 量 和 输出 20 点 、 模 拟 量 输入 6 点 和 模拟 量 输出 2 点 。 

本 系统 可 有 多 种 不 同 模 块 的 选取 组 合 ， 并 有 旦 各 模块 在 IO 链 中 的 位 置 排列 方 
式 也 可 能 有 多 种 ,如 图 2-2 所 示 为 其 中 的 一 种 模块 连接 形式 。 表 2-6 所 列 为 其 对 应 
的 各 模块 的 编 址 情况 。 


















































CPU224 





图 2-2 ”模块 连接 方式 


由 此 可 见 ，S7-200 PLC 系统 扩展 对 输入 /输出 的 组 态 规则 为 

O 同类 型 输入 或 输出 点 的 模块 进行 顺序 编 址 ; 

D 对 于 数字 量 ， 输 入 /输出 映像 寄存 器 的 单位 长 度 为 8 位 (1 F), KR 
高 位 实际 位 数 未 满 8 位 的 ， 未 用 位 不 能 分 配给 IO 链 的 后 续 模 块 ; 

© 对 于 模拟 量 ， 输 入 /输出 以 2 字 节 (1 个 字 ) 的 递增 方式 来 分 配 空间 。 
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表 2-6 各 模块 编 址 


主机 VO 模块 1 IO 模块 2 IO 模块 3 I/O 模块 41/0 模块 5 I/O 
10.0 Q0.0 12.0 AIWO AQW0 13.0 Q3.0 AIW8 AQW2 


10.1 QO.1 AIW2 [3.1 Q3.l AIW10 
10.2 Q0.2 Q2.2 AIW4 [13.2 Q3.2 AIW12 
10.3 Q0.3 2 AIW6 13.3 Q3.3 AIW14 
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三 、 存 储 系统 
S7 系列 PLC 中 CPU 的 存储 区 组 成 如 图 2-3 所 示 。 











各 个 存储 区 的 功能 如 下 。 十 作 在 储 区 
1. 系统 存储 区 暂时 局 部 存储 区 


程序 存储 区 


系统 存储 区 (CPU 中 的 RAM) 用 来 存放 操作 数据 ， 
这 些 操作 数据 包括 输入 映像 寄存 器 存储 区 的 数据 、 输 出 
映像 寄存 器 存储 区 的 数据 、 辅 助 继电器 存储 区 的 数据 、 ”图 2.3 87 系列 CPU 
定时 器 存储 区 的 数据 和 计数 器 存储 区 的 数据 。 的 存储 区 组 成 

D 输入 映像 寄存 器 存储 区 用 来 存放 输入 状态 值 ; 

@ 输出 映像 寄存 器 存储 区 用 来 存放 经 过 程序 处 理 的 输出 数据 ; 

© 辅助 继电器 存储 区 用 来 存放 程序 运行 的 中 间 结 果 ; 

D 定时 器 存储 区 用 来 存放 计时 单元 ; 

@ 计数 器 存储 区 用 来 存放 计数 单元 。 

2. 工作 存储 区 

工作 存储 区 (CPU 中 的 RAM) 用 来 存放 CPU 所 执行 的 程序 单元 的 复制 件 ( 届 
辑 块 和 数据 块 )， 还 有 为 执行 块 调 用 指令 而 安排 的 暂时 的 局 部 变量 存储 区 ， 该 局 部 
变量 寄存 器 在 块 工作 时 一 直 保持 ， 将 块 中 的 数据 写 入 L 堆栈 中 ， 数 据 只 在 块 工作 
时 有 效 ， 当 调用 新 块 时 ，L 堆栈 重新 分 配 。 
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3. 程序 存储 区 

程序 存储 区 可 分 成 动态 程序 存储 区 (CPU 中 的 RAM) 和 可 选 的 固定 程序 存储 
区 (EEPROM)， 用 来 存放 用 户 程 序 。 

4. 累加 性 

有 4 个 32 位 的 累加 器 (AC0~AC3)， 用 来 执行 装载 、 传 送 、 移 位 、 算 术 运 
算 等 操作 。 

5. 地 址 寄存 器 

用 来 存放 寄存 器 间接 寻 址 的 指针 。 

S7-200 PLC 的 存储 系统 是 由 RAM 和 EEPROM 组 成 的 。 在 CPU 模块 内 ， 配 
置 了 一 定 容量 的 RAM 和 EEPROM, S7-200 PLC 的 CPU22X 的 存储 容量 见 表 2-7。 




















表 2-7 S7-200 PLC 的 存储 容量 








用 户 程序 存储 区 容量 / 字 用 户 数据 存储 区 容量 /学 HP ARR 


CP 


当 CPU 主机 单元 模块 的 存储 器 容量 不 够 时 ， 可 通过 增加 EEPROM 存储 器 卡 
的 方法 扩展 系统 的 存储 容量 。S7-200 PLC 的 存储 系统 如 图 2-4 所 示 。 
























EEPROM 






图 2-4 S7-200 PLC 的 存储 系统 





S7-200 PLC 的 程序 结构 一 般 由 三 部 分 组 成 : 用 户 程 序 、 数 据 块 和 参数 块 。 用 
忆 程 序 是 必 不 可 少 的 ， 是 程序 的 主体 ;， 数据 块 是 用 户 程 序 在 执行 过 程 中 所 用 到 的 
和 生成 的 数据 ; Z22812 fB CPU 的 组 态 数 据 。 数 据 块 和 参数 块 是 程序 的 可 选 部 分 。 

存储 系统 的 使 用 ， 主 要 有 以 下 儿 个 方面 。 

(1) 设置 你 持 数 据 的 存储 区 为 了 防止 系统 运行 时 突然 挥 电 而 号 化 一 些 重要 
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数据 的 丢失 ， 可 以 在 设置 CPU 组 态 参数 时 定义 要 保持 数据 的 存储 区 。 这 些 存 储 区 
包括 变量 存储 右 、 通 用 辅助 继电器 、 计 数 占 和 TONR 型 定时 器 。 

(2) 永久 保存 数据 ”通过 对 S7-200 PLC 中 的 特殊 标志 存储 器 字 节 SMB31 和 
存储 器 字 SMW32 的 设置 , 可 以 实现 将 存储 在 RAM 中 变量 存储 器 区 任意 位 置 的 学 
三 、 罕 、 双 字数 据 备份 到 EEPROM Zf ñ. 

(3) 存储 器 卡 的 使 用 “存储 堪 卡 的 作用 类 似 于 计算 机 的 软磁盘 ， 可 以 将 PLC 
中 的 CPU 的 组 态 参数 、 用 户 程序 和 存储 在 EEPROM 中 的 变量 存储 器 永久 区 的 数 
据 进 行 备 份 。 


四 、S7-200 PLC 的 工作 方式 及 扫描 周期 


1. 工作 方式 

S7-200 PLC 有 3 种 工作 方式 : RUN (运行 )、STOP (停止 )、TERM (Terminal 
终端 ) 工作 方式 ， 可 通过 安装 在 PLC 上 的 方式 选择 开关 进行 切换 。 

© STOP 方式 : 在 STOP 方式 下 ， 不 能 运行 用 户 程序 ， 可 以 癌 CPU 装载 用 户 
程序 或 进行 CPU 的 设置 ; 

D TERM 方式 : Æ TERM 方式 下 ， 人 允许 使 用 工业 编程 软件 STEP7-Micro/ 
WIN32 来 控制 CPU 的 工作 方式 ; 

© RUN 方式 : 在 RUN 方式 下 ，CPU 执行 用 户 程序 。 

当 电 源 挥 电 叉 恢复 后 ， 如 果 方 式 选 择 开 关 在 TERM 或 STOP 状态 下 ，CPU H 
动 进 入 STOP 方式 。 如 果 方 式 选择 开关 在 RUN 状态 下 , 则 CPU 自动 进入 RUN 方式 。 

2. 扫描 周期 

在 RUN 方式 下 , 系统 周期 性 地 循环 执行 用 三 输出 
户 程 序 。 在 每 个 扫描 周期 内 ， 主 要 完成 的 任务 
如 图 2-5 所 示 。 

(1) 读 输 入 阶段 (输入 采样 阶段 〉 在 输入 
采样 阶段 ， 根 据 输入 量 的 不 同 ， 所 做 的 工作 也 PUM 
不 同 。 如 果 输 入 量 是 数字 量 ， 则 在 每 个 扫 摘 局 你 天 通信 请求 
期 的 开始 ， 先 进行 输入 采样 ， 将 数字 量 输入 点 
的 当 前 值 ， 写 到 输入 映像 寄存 嚣 中。 如 果 输 入 
量 是 模拟 量 ， 对 于 输入 信号 变化 较 慢 的 模拟 量 ， 则 采用 数字 滤波 ，CPU 从 模拟 量 
输入 模块 读 取 滤波 值 ; 对 于 高 速 信 号 ， 一 般 不 用 数字 滤波 ，CPU 直接 读 取 模拟 值 。 

对 于 需要 利用 模拟 量 控制 学 传递 报警 信息 的 模块 ， 则 不 能 使 用 模拟 量 的 数学 
滤波 功能 ， 对 于 RTD、 热 电 偶 及 AS-i 主 站 模块 ， 禁 止 进行 数字 滤波 。 

(2) 执行 程序 阶段 ”在 执行 程序 阶段 ， 对 于 普通 的 数字 量 输入 和 输出 ，CPU 
以 循环 扫描 的 工作 方式 ， 从 用 户 程序 的 第 一 条 指令 开始 ， 执 行 到 结束 指令 ， 完 成 



































执行 程序 








图 2-5”S7-200 PLC 的 扫描 周期 
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一 个 扫 摘 周期 ， 又 进入 下 一 个 扫描 周期 ， 与 图 2-$ 所 摘 述 的 扫描 过 程 是 一 致 的 。 
而 对 于 立即 VO 指令 、 模 拟 量 IO 指令 和 中 断 指 令 ， 则 与 图 2-5 所 描述 的 扫描 过 程 
有 所 不 同 。 

© 立即 VO 指令 : 这 是 在 程序 中 安排 的 对 输入 点 的 信息 立即 读 取 ， 或 对 输出 
点 的 状态 立即 刷新 的 指令 ， 执 行 该 指令 时 ， 不 受 扫 描 周 期 的 约束 ; 

D 模拟 量 IO 指令 : 对 于 不 设 数字 滤波 的 直接 模拟 量 的 输入 /输出 ， 其 执行 方 
式 与 立即 IO 指令 基本 相同 ; 

© 中 断 指 令 : 如 果 在 程序 中 使 用 了 中 断 指 令 ， 则 在 处 理 中 断 事件 时 ， 中 断 子 
程序 与 主 程序 一 起 被 存 入 存储 器 ， 进 入 CPU 的 扫描 周期 。 中 断 程序 的 执行 ， 增 加 
了 CPU 的 扫描 周期 ， 有 旦 使 扫描 周期 变 得 不 国定 。 在 编制 用 户 程 序 时 ， 必 须 考 虑 到 
区 

(3) 处 理 通 信 请 求 阶段 ”在 处 理 通信 请 求 阶段 ，CPU 自动 检测 来 自 各 个 通信 
端口 的 通信 信息 ， 并 对 这 些 信息 进行 自动 处 理 。 

(4) CPU 目 诊 断 阶 段 在 CPU 目 诊 断 阶 段 ，CPU 检测 主机 人 硬件 ， 同 时 检查 
所 有 的 IO 模块 的 状态 。 

(5) 与 输出 阶段 〈 输 出 刷新 阶段 ) 在 输出 刷新 阶段 ，CPU 用 输出 映像 寄存 器 
中 的 数据 对 输出 点 进行 刷新 。 
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一 、S7-200 PLC 的 基本 数据 类 型 


在 S7-200 PLC 的 编程 语言 中 ,大 多 数 指令 要 同 具 有 一 定 大 小 的 数据 对 象 一 起 
进行 操作 。 不 同 的 数据 对 象 具 有 不 同 的 数据 类 型 ， 不 同 的 数据 类 型 具有 不 同 的 数 
制 和 格式 选择 。 程 序 中 所 用 的 数据 可 指定 一 种 数据 类 型 。 在 指定 数据 类 型 时 ， 要 
确定 数据 大 小 和 数据 位 结构 。S7-200 PLC 的 基本 数据 类 型 及 范围 见 表 2-8。 

表 2-8 S7-200 PLC 的 基本 数据 类 型 及 范围 





























双 字 整数 ”范围 -23 一 (231_1) 
IEEE 浮 点 数 
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基本 数据 类 型 说 明 

布尔 型 BOOL 位 “范围 : 0, 1 

字 节 型 BYTE 8 o | 0 范围 0~255 

字 型 WORD 字 yal: 0 一 65535 

双 字 型 DWORD 双 字 范围 0~ (2-1) 

整 型 INT 整数 范围 : -32768 一 +32767 
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在 编程 中 经 常会 使 用 和 常数。 常数 数据 长 度 可 分 为 学 方 、 衬 和 双 字 。 在 机 器 内 
部 的 数据 都 以 二 进 制 存储 , 但 常数 的 书写 可 以 用 二 进 制 和 十进制、 十 六 进 制 .ASCII 
或 浮 点 数 ( 实 数 ) 等 多 种 形式 。 几 种 常数 表示 方法 见 表 2-9。 
表 2-9 常数 表示 方法 


十 六 进 制 16#8AC6 
进 制 值 





二 进 制 2# 二 进 各 2#1010 0011 1101 0001 
ASCII “ASCII 人 码 文本 “Show terminals’ 


l CEZ) +1.175495E-38 一 +3.402823E+38 
浮 点 数 ANSIIEEE 754—1985 标准 
(负数 ) -1.17$49SE-38 一 -3.402823E+38 


注 : 表 中 的 # 为 种 数 的 进 制 格式 说 明 符 ， 如 果 癌 数 无 任何 格式 说 明 符 ， 则 系统 默认 为 十 进 制 数 。 
二 、 软 元 件 〈 编 程 元 件 ) 

1. 软 元 件 ( 软 继电器 ) 

HPEH AI PLC 中 的 每 一 个 输入 /输出 、 内 部 存储 单元 、 定 时 右 和 计数 器 都 称 
为 软 元 件 。 各 元 件 有 其 不 同 的 功能 ， 有 固定 的 地 址 。 软 元 件 的 数量 决定 了 可 编程 
序 控制 器 的 规模 和 数据 处 理 能 力 ， 每 一 种 PLC 的 软 元 件 是 有 限 的 。 

软 元 件 是 PLC 内部 具有 一 定 功能 的 需 件 ， 这 些 器 件 实际 上 是 由 电子 电路 和 寄 
存 器 及 存储 融 单 元 等 组 成 。 例 如 ， 和 输入 继 电 喜 是 由 输入 电路 和 输入 映像 寄存 器 构 
成 ;输出 继 电 需 是 由 输出 电路 和 输出 映像 寄存 器 构成 : 定时 器 和 计数 器 也 都 是 由 
特定 功能 的 寄存 器 构成 。 它 们 都 具有 继电器 特性 ， 但 没有 机 械 性 的 触 点 。 为 了 把 
这 种 元 需 件 与 传统 电气 控制 电路 中 的 继 电 需 区 别 开 来 ， 我 们 把 它们 称 为 软 元 件 或 
软 继 电 需 。 这 些 软 继 电 融 的 最 大 特点 是 其 触 点 《包括 币 开 触 点 和 第 财 触 点 ) 可 以 
无 限 次 使 用 ， 并 且 它 们 的 寿命 长 。 

编程 时 ， 用 户 只 需要 记 住 软 元 件 的 地 址 即 可 。 每 一 个 软 元 件 都 有 一 个 地 址 与 
之 相对 应 ， 软 元 件 的 地 址 编排 洲 用 区 域 写 加 区 域内 编写 的 方式 ， 即 PLC 内 部 根据 
软 元 件 的 功能 不 同 ， 分 成 了 许多 区 域 ， 如 输入 /输出 继 电 右 区 、 定 时 右 区 、 计 数 顶 
区 、 特 殊 继 电器 区 每 ， 分 别 用 I、Q、T、C、SM 等 来 表示 。 

可 编程 序 控制 右 在 其 系统 软件 的 管理 下 ， 将 用 户 程序 存储 右 《〈 即 装载 存储 区 ) 
划分 出 奋 干 个 区 ， 并 将 这 些 区 赋予 不 同 的 功能 ， 由 此 组 成 了 各 种 内 部 圳 件 ， 这 坚 
内 部 器 件 就 是 PLC 的 编程 元 件 。PLC 的 编程 元 件 的 种 类 和 数量 是 因 不 同 三 家 、 不 
同系 列 、 不 同 规格 而 寞 ， 编 程 元 件 的 种 类 及 数量 越 多 ， 其 功能 束 越 强 。 这 些 编程 
元 件 沿用 了 传统 继电器 控制 电路 中 继电器 的 名 称 ， 并 根据 其 功能 ， 分 别称 为 输入 
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继电器 、 输 出 继电器 、 辅 助 继电器 、 变 量 继 电 需 、 定 时 器 、 计 数 右 、 数 据 寄存 器 


A 
=ï o 





需要 说 明 的 是 ， 在 PLC 内 部 ， 并 不 真正 存在 这 些 物理 器 件 ， 与 其 对 应 的 只 是 
存储 融 中 的 某 些 存储 单元 。 一 个 继电器 对 应 一 个 基本 单元 CHM 1 位 ，1lbit)， 多 个 
继电器 将 占有 多 个 基本 单元 ; 8 个 基本 单元 形成 一 个 8 位 二 进 制 数 ， 通 常 称 为 1 
F (1Byte)， 它 正好 占用 普通 存储 需 的 一 个 存储 单元 ， 连 续 两 个 存储 单元 构成 
一 个 16 位 二 进 制 数 ， 通 第 又 称 为 一 个 字 〈Word)， 或 一 个 通道 。 连 续 的 两 个 通道 
还 能 构成 所 谓 的 双 字 (Double Words)。 各 种 编程 元 件 ， 各 目 占 有 一 定数 量 的 存储 
单元 。 使 用 这 些 编程 元 件 ， 实 质 上 就 是 对 相应 的 存储 内 容 以 位 、 衬 方 、 字 (或 通 
IE) 或 双子 的 形式 进行 存 取 。 

2. 软 元 件 介 绍 

(1) 输入 继电器 (I) 输入 继电器 就 是 PLC 的 存储 系统 中 的 输入 映像 寄存 占 。 
它 的 作用 是 接收 来 日 现场 的 控制 按钮 、 行 程 开关 及 各 种 传感器 等 的 输入 信号 。 通 
过 输入 继电器 ， 将 PLC 的 存储 系统 与 外 部 输入 端子 〈 输 入 点 ) 建立 起 明确 对 应 的 
连接 关系 ， 它 的 每 1 位 对 应 1 个 数字 量 输入 点 。 输 入 继 电 需 的 状态 是 在 每 个 扫描 
周期 的 输入 采样 阶段 接收 到 的 由 现场 送 来 的 输入 信号 的 状态 C1” 或 “0”)。 由 于 
S7-200 PLC 的 输入 映像 寄存 占 是 以 学 节 为 早 位 的 寄存 器 ，CPU 一 般 授 “季节 .位 ” 
的 编 址 方式 来 读 取 一 个 继 电 占 的 状态 ， 也 可 以 按 凶 市 (8 位 ) 或 者 按 字 (2B、16 
位 ) 来 读 取 相 邻 一 组 继电器 的 状态 。 前面 在 介绍 PLC 的 等 效 工作 电路 时 已 强调 过 ， 
不 能 通过 编程 的 方式 改变 输入 继 电 需 的 状态 ， 但 可 以 在 编程 时 ， 通 过 使 用 输入 继 
电费 的 触 点 ， 无 限制 地 使 用 输入 继 电 占 的 状态 。 如 我 们 没 在 输入 端子 上 接 右 件 ， 
那 这 个 输入 继电器 只 能 空 看 ， 不 能 挪 做 它 用 。 

(2) 输出 继电器 CQ) 输出 继 电 和 融融 是 PLC 存储 系统 中 的 输出 映像 寄存 器 。 
通过 输出 继电器 ， 将 PLC 的 存储 系统 与 外 部 输出 端子 (输出 点 ) 建立 起 明确 对 应 
的 连接 关系 。S7-200 PLC 的 输出 继 电 需 也 是 以 字 节 为 单位 的 寄存 器 ， 它 的 每 1 位 
对 应 1 个 数字 量 输 出 点 ， 一 般 采 用 “ 衬 市 .位 ”的 编 址 方法 。 输 出 继电器 的 状态 可 
以 由 输入 继电器 的 触 点 、 其 他 内 部 右 件 的 触 点 ， 以 及 它 目 己 的 触 点 来 驱动 ， 即 它 
完全 是 由 编程 的 方式 决定 其 状态 。 我 们 也 可 以 像 使 用 输入 继电器 触 点 那样 ， 通 过 
使 用 输出 继电器 的 触 点 ， 无 限制 地 使 用 输出 继电器 的 状态 。 输 出 继电器 与 其 他 内 
部 器 件 的 一 个 显 车 不同 在 于 它 有 一 个 且 仪 有 一 个 实 实在 在 的 物理 动 合 触 点 ， 用 来 
接 通 人 负载。 这 个 动 合 触 点 可 以 是 有 触 点 的 ( 继 电 占 输出 型 )， 或 者 是 无 触 点 的 ( 蝇 
体 管 输出 型 或 双 癌 品 闸 管 输出 型 )。 没 有 使 用 的 输出 继电器 ， 可 以 做 内 部 继 电 央 使 
用 ， 但 一 般 不 推荐 这 种 用 法 ， 这 种 用 法 可 能 引起 不 必要 的 误解 。 

输出 继电器 Q 的 线圈 一 般 不 能 直接 与 梯形 图 的 逻辑 母线 连接 ， 如 果 某 个 线圈 
确实 不 需要 经 过 任何 编程 元 件 触 点 的 控制 ， 可 借助 于 特殊 继电器 SM0.0 的 动 合 触 
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(3) 变量 寄存 器 CV) S7-200 PLC 中 有 大 量 的 变量 寄存 器 ， 用 于 模拟 量 控 制 、 
数据 运算 、 参 数 设 置 及 存放 程序 执行 过 程 中 控制 逻辑 操作 的 中 间 结 果 。 变 量 寄存 
器 可 以 位 为 单位 使 用 ， 也 可 按 字 节 、 字 、 双 字 为 单位 使 用 。 变 量 寄存 器 的 数量 与 
CPU 的 型 号 有 关 , CPU222 为 V0.0— V2047.7, CPU224 为 V0.0— V5119.7, CPU226 
为 V0.0~V5119.7。 

(4) 辅助 继电器 (M) 在 届 辑 运算 中 ， 经 常 需要 一 些 辅助 继电器 ， 它 的 功能 
与 传统 的 继 电 占 控制 电路 中 的 中 间 继 电器 相同 。 辅助 继电器 与 外 部 没有 任何 联系 ， 
不 可 能 直接 驱动 任何 负载 。 每 个 辅助 继电器 对 应 着 数据 存储 区 的 一 个 基本 单元 ， 
它 可 以 由 所 有 的 编程 元 件 的 触 点 (当然 包括 它 目 己 的 触 点 ) 来 驱动 。 它 的 状态 同 
样 可 以 无 限制 使 用 。 借 助 于 辅助 继电器 的 编程 ， 可 使 输入 输出 之 则 建立 复杂 的 逻 
辑 关 系 和 联 锁 关 系 ， 以 满足 不 同 的 控制 要 求 。 在 S7-200 PLC 中 ， 有 时 也 称 辅助 继 
电器 为 位 存储 区 的 内 部 标志 位 〈Marker)， 所 以 辅助 继电器 一 般 以 位 为 单位 使 用 ， 
采用 “ 字 节 .位 ”的 编 址 方式 , 每 1 位 相当 1 个 中 间 继 电器 , S7-200 PLC 的 CPU22X 
系列 的 辅助 继电器 的 数量 为 256 个 (32B，256 位 )。 辅 助 继电器 也 可 以 字 节 、 字 、 
双 字 为 单位 ， 作 存储 数据 有 用。 建议 用 户 存 储 数 据 时 使 用 变量 否 存 占 (V)。 

(5) 特殊 继电器 (SM) 特殊 继电器 用 来 存储 系统 的 状态 变量 及 有 关 的 控制 
参数 和 信息 。 它 是 用 户 程序 与 系统 程序 之 间 的 界面 ， 用 户 可 以 通过 特殊 寄存 器 来 
沟通 PLC 与 被 控 对 和 象 之 间 的 信息 ，PLC 通过 特殊 继电器 为 用 户 提 供 一 些 特殊 的 控 
制 功 能 和 系统 信息 ， 用 户 也 可 以 将 对 操作 的 特殊 要 求 通 过 特殊 继电器 通知 PLC. 
例如 可 以 读 取 程序 运行 过 程 中 的 设备 状态 和 运算 结果 信息 ， 利 用 这 些 信息 实现 一 
定 的 控制 动作 。 用 户 也 可 以 通过 对 某 些 特殊 继电器 的 直接 设置 ， 使 设备 实现 某 种 
功能 。 

CPU22X 系列 PLC 的 特殊 继电器 是 SM0.0 一 SM299.7。 

对 SMB0: 有 8 个 状态 位 。 在 每 个 扫 摘 周期 的 末尾 ， 由 S7-200 PLC 的 CPU 
更 新 这 8 个 状态 位 。 因 此 这 8 个 SM 为 只 读 型 SM, 这 些 特殊 继电器 的 功能 和 状态 
是 由 系统 软件 决定 的 ， 与 输入 继 电 需 一 样 ， 不 能 通过 编程 的 方式 改变 其 状态 ， 只 
能 利用 这 些 特殊 继电器 的 功能 和 状态 。 

(6) 计数 器 (C) 计数 器 也 是 广泛 应 用 的 重要 编程 元 件 ， 用 来 对 输入 脉冲 的 
个 数 进行 累计 ， 实 现 计数 操作 。 使 用 计数 器 时 要 事先 在 程序 中 给 出 计数 的 设 定 值 
(也 称 预 置 值 ， 即 要 进行 计数 的 脉冲 数 )。 当 满足 计数 器 的 触发 输入 条 件 时 ， 计 数 
器 开始 累计 计数 输入 靖 的 脉冲 前 沿 的 次 数 , 当 达 到 设 定 值 时 ,计数 器 动 作 。,CPU22X 
系列 的 PLC 共有 256 个 计数 器 ， 其 编号 为 C0 一 C255。 每 个 计数 器 都 有 一 个 16 位 
的 当前 寄存 器 及 1 个 状态 位 C-bit。 

计数 器 包含 两 方面 的 信息 ， 计 数 器 当前 值 和 计数 器 状态 位 。 
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计数 器 状态 位 ， 当 计数 器 的 当前 值 达到 设 定 值 时 ，C-bit 为 “ON”。 

计数 右 当 前 值 : 在 计数 占 当 前 值 罕 存 右 中 存储 的 当前 所 累计 的 脉冲 个 数 ， 用 
16 位 符号 整数 表示 。 

计数 器 指令 中 所 存 取 的 是 计数 费 当 前 值 还 是 计数 器 状态 位 ， 取 决 于 所 用 的 指 
令 ， 融 位 操作 的 指令 存 取 计数 器 状态 位 ， 带 字 操 作 的 指令 存 取 计数 器 的 当前 值 。 

计数 器 的 计数 方式 有 3 和 种， 递增 计数 、 北 减 计数 和 增 / 减 计数 。 北 增 计数 是 从 
0 开始 ， 累 加 到 设 定 值 ， 计 数 费 动作 。 递 减 计 数 是 从 设 定 值 开 始 ， 累 减 到 0， 计数 
人 动作 

PLC 的 计数 器 的 设 定 值 和 定时 器 的 议定 值 ， 一 般 不 仅 可 以 用 程序 设 定 ， 也 可 
以 通过 PLC 内 部 的 模拟 电位 器 或 PLC 外 界 的 拨 码 开关 ， 方 便 、 直 观 地 随时 修 
DG 

(7) ERTAS CT) 定时 器 是 PLC 的 重要 编程 元 件 ， 它 的 作用 与 继电器 控制 电 
路 中 的 时 间 继 电费 基 本 相似 。 定 时 占 的 设 定 值 通过 程序 预先 输入 ， 当 满足 定时 器 
的 工作 条 件 时 ， 定 时 器 开始 计时 ， 定 时 占 的 当前 值 从 0 开始 按照 一 定 的 时 间 单 位 
《 即 定 时 精度 ) 增加 ， 例 如 对 于 10ms 定时 器 ， 定 时 器 的 当前 值 间 隔 10ms 加 1。 
当 定 时 颖 的 当前 值 达到 它 的 设 定 值 时 ， 定 时 器 动 作 。 

CPU22X 系列 PLC 的 定时 器 数量 为 256 个 ，T0~T255。 定 时 器 的 定时 精度 分 
3J Ims, 10ms 和 100ms，1ms 的 定时 器 有 4 个 ，10ms 的 定时 器 有 16 个 ，100ms 
的 定时 器 有 236 个 。 这 些 定 时 器 的 类 型 可 分 为 3 Bh: 接 通 延 时 型 定时 器 TON, Br 
开 延 时 型 定时 器 TOF、 保 持 型 接 通 延 时 定时 器 TONR。CPU22X 系列 PLC 定时 器 
的 定时 精度 及 编号 见 表 2-10。 


表 2-10 CPU22X 定时 器 的 精度 及 编号 














` 


























ETARA 定时 精度 /ms 最 大 当前 值 /s EAR 


TON 
327.67 T33~T36, T97~T100 
TOF 
100 3276.7 T37~T63, T101~T255 
ro 2707 TT T65—T6s 
100 3276.7 T5~T31, T69~T95 


EREHE, MAEA E E H TON 和 TOF， 例 如 : 
在 一 个 程序 中 既 有 TON T32, XE TOF T32. 

定时 器 写 包 含 两 方面 的 信息 ， 定 时 器 当前 值 和 定时 器 状态 位 ， 每 个 定时 器 都 
有 一 个 16 位 的 当前 值 寄存 器 ， 以 及 1 个 状态 位 Tbit， 如 图 2-6 所 示 。 
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定时 需 当 前 值 寄存 器 定时 噩 位 
15 00 T-bit 


T 
T1 
T 





图 2-6 PLC 中 的 定时 器 


定时 器 状态 位 ， 当 定时 器 的 当前 值 达到 设 定 值 时 ，T-bit 为 “ON”。 

定时 器 当前 值 : 在 定时 器 当前 值 寄存 占 中 存储 的 当前 所 累计 的 时 间 ， 用 16 位 
符号 整数 表示 。 定 时 器 指令 中 所 存 取 的 是 定时 器 当前 值 还 是 定时 器 状态 位 ， 取 决 
于 所 用 的 指令 ， 带 位 操作 的 指令 存 取 定时 器 状态 位 ， 带 字 操 作 的 指令 存 取 定时 器 
的 当前 值 。 

(8) 高 速 计数 器 CHSC) 普通 计数 器 的 计数 频率 受 扫描 周期 的 制约 ， 在 需要 
高 频 计数 的 情况 下 ， 可 使 用 高 速 计数 器 。 与 高 速 计数 器 对 应 的 数据 ， 只 有 一 个 高 
速 计 数 器 的 当前 值 ， 是 一 个 带 符号 的 32 位 的 双 字 型 数据 。 

(9) 累加 如 CAC) 累加 右 是 可 像 存 储 器 那样 使 用 的 读 / 写 设备 ， 是 用 来 暂 存 
数据 的 寄存 器 ， 它 可 以 辣子 程序 传递 参数 ， 或 从 子 程序 返回 参数 ， 也 可 以 用 来 存 
放 运 算数 据 、 中 间 数 据 及 结果 数据 。S7-200 PLC 共有 4 个 32 位 的 累加 器 : AC0— 
AC3。 使 用 时 只 表示 出 累加 器 的 地 址 编号 (如 AC0)。 累 加 器 存 取 数据 的 长 度 取决 
于 所 用 的 指令 ， 它 文 持 字 节 、 字 、 双 字 的 存 取 ， 以 学 市 或 字 为 单位 存 取 累 加 器 时 ， 
是 访问 累加 器 的 低 8 位 和 低 16 位 。 







































































MSB LSB 
字 节 存 取 AC0 
MSB LSB 
字 存 取 AC0 
MSB LSB 





双 字 存 取 AC0 


(10) 状态 继电器 (S， 也 称 为 顺序 控制 继电器 〉 状态 继电器 是 使 用 步 进 控制 
令 编 程 时 的 重要 编程 元 件 ， 用 状态 继 电 占 和 相应 的 步 进 控制 指令 ， 可 以 在 小 型 
PLC 上 编制 较 复 杂 的 控制 程序 。 

(11) 局 部 变量 存储 器 CL) 局 部 变量 存储 占用 于 存储 局 部 变量 。S7-200 PLC 
中 有 64 个 局 部 变量 存储 器 ， 其 中 60 个 可 以 用 作 和 暂时 存储 器 或 者 给 子 程序 传递 参 
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数 。 如 果 用 梯形 图 或 功能 块 图 编程 ，STEP 7-Micro/WIN32 保留 这 些 局 部 变量 存储 
器 的 最 后 4B。 如 果 用 语言 表 编 程 ， 可 以 寻 址 到 全 部 64B， 但 不 要 使 用 最 后 4B。 

局 部 变量 存储 占 与 存储 全 局 变量 的 变量 寄存 器 很 相似 ， 主 要 区 别 是 变量 寄存 
器 是 全 局 有 效 的 ， 而 局 部 变量 存储 器 是 局 部 有 效 的 。 全 局 是 指 同 一 个 存储 器 可 以 
被 任何 一 个 程序 〈 主 程序 、 子 程序 、 中 断 程 序 ) 读 取 ， 局 部 是 指 存储 器 区 和 特定 
的 程序 相关 联 。S7-200 PLC 给 主 程序 分 配 64 个 局 部 变量 存储 器 。 给 每 级 骨 套 子 程 
序 分 配 64B 局 部 变量 存储 器 ,给 中 断 程 序 分 配 64 个 局 部 变量 存储 器 。 子 程序 不 能 
访问 分 配给 主 程序 、 中 断 程 序 和 其 他 子 程序 的 局 部 变量 存储 器 ， 子 程序 和 中 断 程 
序 不 能 访问 主 程序 的 局 部 变量 存储 器 ， 中 断 程序 也 不 能 访问 主 程序 和 子 程序 的 局 
部 变量 存储 器 。 

S7-200 PLC 根据 需要 自动 分 配 局 部 变量 存储 器 。 当 执行 主 程序 时 ， 不 给 子 程 
序 和 中 断 程序 分 配 局 部 变量 存储 器 ， 当 出 现 中 断 或 调用 子 程 序 时 ， 才 给 子 程序 和 
中 断 程序 分 配 局 部 变量 存储 器 。 新 的 局 部 变量 存储 器 在 分 配 时 可 以 重新 使 用 ， 分 
配给 不 同 子 程序 或 中 断 程 序 相 同 编 号 的 局 部 变量 存储 右 。 

可 以 按 位 、 字 节 、 衬 、 双 罕 访 问 局 部 变量 存储 器 ， 可 以 把 局 部 变量 存储 需 作 
为 间接 寻 址 的 指针 ， 但 是 不 能 作为 则 接 寻 址 的 存储 器 区 。 

(12) 模拟 量 输入 (AIW) 寄存 器 /模拟 量 输 出 (AQW) 寄存 器 ”PLC 处 理 模 
拟 量 的 过 程 是 , 模拟 量 信号 经 AD 转换 后 变 成 数字 量 存 储 在 模拟 量 输 入 寄存 器 中 ， 
通过 PLC 处 理 后 将 要 转换 成 模拟 量 的 数学 量 写 入 模拟 量 输出 寄存 器 , 再 经 D/A 转 
换 成 模拟 量 输 出 。 即 PLC 对 这 两 种 寄存 器 的 处 理 方式 不 同 ， 对 模拟 量 输入 寄存 器 
只 能 作 读 取 操 作 ， 而 对 模拟 量 输出 寄存 器 只 能 作 写 入 操作 。 

由 于 PLC 处 理 的 是 数字 量 ， 其 数据 长 度 是 16 位 ， 因 此 要 以 偶数 号 字 节 进行 
编 址 ， 从 而 存 取 这 些 数据 。 


=. CPU 存储 区 域 〈 软 元 件 ) 的 直接 寻 址 


1. 直接 寻 址 

S7-200 PLC 的 存储 单元 按 字 节 进行 编 址 ， 无 论 所 寻 址 的 是 何 种 数据 类 型 ， 通 
常 应 指出 它 所 在 存储 区 域内 的 字 节 地 址 。 每 个 单元 都 有 唯一 的 地 址 ， 这 种 直接 指 
出 元 件 名 称 的 寻 址 方式 称 为 直接 寻 址 。S7-200 PLC 软 元 件 的 直接 寻 址 的 符号 见 表 
JAAR 

K 2-11 中 : 

A: 元 件 名 称 ， 即 该 数据 在 数据 存储 器 中 的 区 域 地 址 ， 可 以 是 表 2-11 中 的 元 
件 符 号 ; 

T: 数据 类 型 ， 知 为 位 寻 址 ， 则 无 该 项 ; 在 为 宇和、 宇 或 双 字 寻 址 ， 则 工 的 取 
值 应 分 别 为 B、W 和 D; 
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表 2-11 S7-200 PLC 元 件 名 称 及 直接 编 址 格式 


元 件 符号 (名 称 ) 所 在 数据 区 域 位 寻 址 格式 其 他 寻 址 格式 











I (输入 继电器 ) 数字 量 输 入 映像 区 kg ATx 
Q (输出 继电器 ) A ATx 
M (通用 辅助 继电器 ) i ATx 
SM (特殊 继电器 ) es ATx 
S (顺序 控制 继电器 ) 顺序 控制 继电器 存储 器 区 Rs ATx 
V (变量 存储 器 ) Ax.y ATx 
L〔 局 部 变量 存储 器 ) Ax.y ATx 
C (计数 器 ) Ax〔 仅 字 ) 
AI (模拟 量 输入 映像 寄存 器 ) Ax XE) 
AQ (模拟 量 输出 映像 寄存 器 ) Ax ( 仅 字 ) 
AC (累加 器 ) Ax ER) 
HSC (高 速 计数 器 ) Ax (ONS) 


x: HEHE; 

y: 字 节 内 的 位 地 址 ， 只 有 位 寻 址 才 有 该 项 。 

2. 位 寻 址 格式 

按 位 寻 址 时 的 格式 为 AX.Y， 使 用 时 必须 指定 元 件 名 称 、 字 节 地 址 和 位 号 ， 如 
图 2-7 所 示 是 输入 继电器 (ID 的 位 寻 址 格式 举例 。 


13 .4 


E 字 节 的 位 或 位 号 : 0~7 


字 节 与 位 地 址 之 间 的 间隔 符 
X: 字 节 的 地 址 (3 为 第 4 子 节 ) 
A: 区 域 标识 (I 为 输入 继电器 ) 











MSB= 最 高 位 
LSB= 最 低位 








图 2-7 CPU 存储 器 中 位 数据 表示 方法 举例 〈 位 寻 址 ) 
可 以 进行 这 种 方式 位 寻 址 的 编程 元 件 有 : 输入 继电器 (1)、 输 出 继电器 (Q). 
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通用 辅助 继电器 (M)、 特 殊 继 电器 (SM)、 局 部 变量 存储 器 (L)、 变 量 存储 器 (V) 
和 顺序 控制 继电器 (S)。 

3. 特殊 器 件 的 寻 址 格式 

存储 区 内 男 有 一 些 元 件 是 具有 一 定 功 能 的 器 件 ， 不 用 指出 它们 的 学 节 ， 而 是 
直接 写 出 其 编号 。 这 类 元 件 包括 定时 器 《T)、 计 数 器 (C)、 高 速 计数 器 (HSC) 
MRA CAC). HEP TA C 的 地 址 编号 中 均 包 含 两 个 含义 ， 如 T10， 既 表示 T10 
的 定时 器 位 状态 信息 ， 又 表示 该 定时 器 的 当前 值 。 

累加 器 CAC) 的 数据 长 度 可 以 是 字 节 、 字 或 双 字 。 使 用 时 只 表示 出 累加 器 的 
地 址 编写 ， 如 AC0， 数 据 长 度 取 决 于 进出 ACO 的 数据 类 型 。 

4. 衬 市 、 字 和 双 衬 的 寻 址 格式 

对 字 节 、 字 和 双 字 数据 ， 直 接 寻 址 时 需 指 明 元 件 名 称 、 数 据 类 型 和 存储 区 域 
内 的 首 字 节 地 址 。 如 图 2-8 所 示 是 以 变量 存储 器 CV) 为 例 分 别 存 取 3 种 长 度数 据 
的 比较 。 可 以 用 此 方式 进行 寻 址 的 元 件 有 输入 继 电 右 (I)、 输 出 继 电 絮 (Q)、 通 
用 辅助 继电器 (M)、 特 殊 继 电器 (SM)、 局 部 变量 存储 器 (L)、 变 量 存储 器 (V)、 
顺序 控制 继电器 (S)、 模 拟 量 输入 映像 寄存 占 CAIT) 和 模拟 量 输出 映像 寄存 器 (AQ)。 


MSB(7) LSB(0) V B T 


1 — Q peas 
访问 一 个 字 有 T 


区 域 标识 CV= 存 储 器 )A 









































MSB(15) LSB(0) V W 100 

访问 一 个 字 T 
最 高 有 效 字 方 ”最 低 有 效 字 市 

区 域 标 识 (V= 存 储 器 )A 
MSB(31) LSB(0) v p I 


Kano 
区 域 标识 (CV= 存 储 器 )A 


sss 最 低 有 效 字 市 


MSB= 最 高 有 效 位 LSB= 最 低 有 效 位 


VD 100 nie 100 |VB 101| VB 102 | VB 103 A 
| 一 


图 2-8 存 取 3 种 长 度数 据 的 比较 


FU. CPU 存储 区 域 〈 软 元 件 ) 的 间接 寻 址 


在 直接 寻 址 方式 中 ， 直 接 使 用 存储 器 或 寄存 口 的 元 件 名 称 和 地 址 编号 ， 根 据 
这 个 地 址 可 以 立即 找到 该 数据 。 
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间接 寻 址 方式 是 指数 据 存 放 在 存储 器 或 寄存 器 中 ， 在 指令 中 只 出 现 所 需 数 据 
所 在 单元 的 内 存 地 址 的 地 址 。 存 储 单位 地 址 的 地 址 又 称 为 地 址 指针 。 这 种 间接 寻 
址 方式 与 计算 机 的 间接 寻 址 方式 相同 。 间 接 寻 址 在 处 理 内 存 连 续 地 址 中 的 数据 时 
非 间 方便 ， 而 且 可 以 缩短 程序 所 生成 的 代 但 长 度 ， 使 编程 更 加 灵活。 

可 以 用 指针 进行 间接 寻 址 的 存储 区 有 输入 继电器 〈I)、 输 出 继电器 (Q). Jü 
用 辅助 继电器 〈M)、 变 量 存储 器 (V)、 顺 序 控制 继电器 (S)、 定 时 器 CT) 和 计 
数 器 (C)。 其 中 TT 和 C 仪 仪 是 当前 值 可 以 进行 间接 寻 址 ， 而 对 独立 的 位 值 和 模拟 
量 值 不 能 进行 间接 寻 址 。 

使 用 间接 寻 址 方式 存 取 数据 方法 与 C 语言 中 的 指针 应 用 基本 相同 ， 其 过 程 如 
Ps 

1. 建立 指针 

使 用 间接 寻 址 对 某 个 存储 器 单元 恋 、 写 时 ， 首 先 要 建立 地 址 指针 。 指 针 为 双 
学 长 ， 是 所 要 访问 的 存储 单元 的 32 位 的 物理 地 址 ， 可 作为 指针 的 存储 区 有 变量 存 
ñas (V)、 局 部 变量 存储 器 (L) 和 累加 右 〈AC1、AC2、AC3)。 必 须 用 双 字 传 
送 指令 (MOVD), 将 所 要 访问 的 存储 右 单 元 的 地 址 装 入 用 来 作为 指针 的 存储 占 单 
元 或 寄存 器 ， 装 入 的 是 地 址 而 不 是 数据 本 身 。 格 式 如 下 : 

例 : MOVD &VB100, VD204 

MOVD &VB10, AC2 
MOVD &C2, LD16 

其 中 :“ 多 ”为 地 址 符号 ， 它 与 单元 编号 结合 使 用 表示 所 对 应 单元 的 32 位 物 
理 地 址 ; VB100 只 是 个 直接 地 址 编号 ， 并 不 是 它 的 物理 地 址 。 指 令 中 的 第 二 个 地 
址 数据 长 度 必 须 是 双 宇 长 ， 如 : VD. LD 和 AC 等 。 

2. 用 指针 来 存 取 数 据 

在 操作 数 的 前 面 加 “*” 表 示 访 操作 数 为 一 个 指针 。 如 网 2-9 所 示 ，AC1 为 指 
针 ， 用 来 存放 要 访问 的 操作 数 的 地 址 。 在 这 个 例子 中 ， 存 于 VB200、VB201 中 的 
数据 被 传送 到 AC0 中 去 。 

3. 修改 指针 

连续 存储 数据 时 ， 可 以 通过 修改 指针 很 容易 存 取 其 紧 接 的 数据 。 人 简单 的 数学 
运算 指令 ， 如 加 法 、 减 法 、 目 增 和 上 自 减 等 指令 可 以 用 来 修改 指针 。 在 修改 指针 时 ， 
要 记 住 访问 数据 的 长 度 : FRET, EI 1; 存 取 字 时 ， 指 针 加 2; 存 取 双 子 
时 ， 指 针 加 4。 图 2-9 说 明 如 何 建 立 指 针 ， 如 何 存 取 数 据 及 修改 指针 。 


五 、 软 元 件 及 操作 数 的 寻 址 范围 


S7-200 PLC 的 CPU22X 系列 的 编程 元 件 的 寻 址 范围 见 表 2-12. 
S7-200 PLC 的 CPU22X 系列 指令 操作 数 的 有 效 寻 址 范围 见 表 2-13。 
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MOVD&VB200，AC1[ 双 字 传 送 ] 
/ 建立 指针 ， 把 VB200 的 地 址 
送 入 AC1，AC1 即 为 指针 


MOVW ， *AC1，AC0[ 字 传送 ] 
/ 把 指针 所 指 地 址 的 值 送 入 
AC0， 因 是 字 传 送 即 为 VW200 


IND ACI [DW JH1] 
IND ACI [XZH] 
/ 指针 增加 两 次 ， 指 向 下 一 个 
字 ， 即 VB202 的 地 址 


MOVW *AC1，AC0[ 字 传送 ] 
// 指针 所 指 地 址 变 成 VB202 
将 VW202 的 值 送 入 AC0 


图 2-9 指针 的 建立 、 存 取 及 修改 


表 2-12 S7-200 PLC 的 CPU22X 系列 的 编程 元 件 的 寻 址 范围 


编程 元 件 
用 户 程序 
用 户 数据 
输入 继电器 (了 DD 
输出 继电器 (Q) 
模拟 量 输入 映像 寄存 器 (AIW) 
模拟 量 输出 映像 寄存 器 (AQW) 
变量 寄存 器 CV) 
局 部 变量 寄存 器 (L) 
辅助 继电器 M) 
特殊 继电器 (SM) 
只 读 特 殊 继 电器 (SM) 
定时 器 《〈T) 
计数 器 (C) 
高 速 计数 器 (HSC) 
状态 继电器 (S) 
累加 器 CAC) 
跳 转 标号 
调用 子 程序 
中 断 程序 
PID 回路 
通信 口 








CPU 221 CPU 222 CPU 224 CPU 226 


区 
sas 
]0.0—115.7 
Q0.0—Q15.7 
AIWO~AIW30 


AQW0—AQW30 


VB0.0— VB2047.7 VB0.0— VB5119.7 
LB0.0—LB63.7 
M0.0 一 M31.7 


SM0.0—SM299.7 
SM0.0—SM29.7 
T0—T255 
C0—C255 
HC0, HC3, HC4, HC5 HC0—HG5 
S0.0—S31.7 


AC0 一 AC3 
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表 2-13 S7-200 PLC 的 CPU22X 系列 指令 操作 数 的 有 效 寻 址 范围 


操作 数 类 型 
I0.0 一 15.7，Q0.0 一 15.7 
M0.0—31.7, S0.0—31.7 
位 SM0.0~179.7, T0—255 
V0.0—2047.7, C0—255 

L0.0—63.7 


IB0—15, QB0—15 

MB0—31, SM0—179 

SB0—31, VB0—2047 

LB0—63, AC0—3 
常数 


4 
zł 


IW0~14, QW0—14 
MW0~30, SMW0—178 
SW0—30, VW0—2046 
LW0 一 62，AC0 一 3 
TOS 255 55 
常数 


ID0—12, QD0—12 
MD0—28, SMD0—176 
SD0—28, VD0—2044 
LD0—60, AC0—3 
HC0，HC3~5， 常 数 


CPU221 CPU222 


10.0~15.7, Q0.0—15.7 
M0.0—31.7, S0.0—31.7 
SM0.0~179.7, T0—255 
V0.0—2047.7, C0—255 
L0.0—63.7 


IB0—15, QB0—15 
MB0—31, SMB0—179 
SB0—31, VB0—2047 
LB0—63, AC0—3 
常数 
IW0—14, QW0—14 
MW0~30, SMW0~178 
SW0—30, VW0—2046 
LW0~62, AC0—3 
T0—255, C0—255 
AIW0~30, AQW0~30 
常数 
ID0—12, QD0—12 
MD0—28, SMD0—176 
SD0—28, VD0—2044 
LD0—60, AC0—3 
HC0O，HC3 一 5， 常 数 





` 


N 


CPU224, CPU226 


10.0~15.7, Q0.0—15.7 
M0.0—31.7, S0.0—31.7 
SM0.0~179.7, T0—255 
V0.0—5119.7, C0—255 
L0.0—63.7 


IB0—15, QB0—15 
MB0—31, SMB0—179 
SB0—31, VB0—5119 
LB0—63, AC0—3 
常数 
IW0—14, QW0—14 
MW0~30, SMW0~178 
SW0—30, VW0—5118 
LW0~62, AC0—3 
T0—255, C0—255 
AIW0—25, AQW0~30 
常数 
ID0—12, QD0—12 
MD0—28, SMD0—176 
SD0—28, VD0—5116 
LD0—60, AC0—3 
HC0—5, Ar% 


第 四 节 S7-200 PLC 的 编程 语言 和 程序 结构 


一 、S7-200 PLC 的 编程 语言 











与 个 人 计算 机 相 比 ，PLC 的 硬件 、 软 件 的 体系 结构 都 是 封闭 的 而 不 是 开放 的 。 
各 厂家 的 PLC 编程 语言 和 指令 系统 的 功能 和 表达 方式 也 不 一 致 ， 有 的 甚至 有 相当 
大 的 差异 ， 因 此 各 厂家 的 PLC 互 不 兼容 。IEC (国际 电工 委员 会 ) 是 为 电工 电子 
技术 的 所 有 领域 制订 标准 的 世界 性 组 织 ,IEC 于 1994 年 5 月 公布 了 PLC 标准 (IEC 
61131)， 访 标准 或 励 不 同 的 PLC 制造 商 提 供 在 外 观 和 操作 上 相似 的 指令 。 它 由 以 

















下 5 部 分 组 成 : 通用 信息 、 设 备 与 测试 要 求 、 编 程 语言 、 用 户 指南 和 通信 。 其 中 
的 第 三 部 分 〈IEC 61131-3) 是 PLC 的 编程 语言 标准 。IEC 61131-3 标准 使 用 户 在 
使 用 新 的 PLC 时 ， 可 以 减少 重新 培训 的 时 间 ; 对 于 厂家 ， 使 用 标准 将 减少 产品 开 
发 的 时 间 ， 可 以 投入 更 多 的 精力 去 满足 用 户 的 特殊 要 求 。 
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HEUS, CARRERE MJE PLC 的 厂家 提供 符合 IEC 61131-3 标准 的 产品 ， 
有 的 厂家 推出 的 在 个 人 计算 机 上 运行 的 “软件 PLC” 软 件 包 也 是 按 IEC 61131-3 
标准 设计 的 。 

IEC 61131-3 详细 地 说 明了 人 句法、 语义 和 下 述 5 种 编程 语言 的 表达 方式 如 图 
2-10 所 示 : 

Q) 顺序 功能 图 (Sequential Function Chart，SFC); 

©) FJ S] (Ladder Diagram, LD); 

(3) 功能 块 图 (Function Block Diagram, FBD); 

D 指令 表 (Instruction List, IL); 

© 结构 文本 (Structured Text, ST). 


顺序 功能 


图 2-10 PLC 的 编程 语言 


标准 中 有 两 种 图 形 语言 一 一 梯形 网 (LD) 和 功能 块 图 (FBD)， 还 有 两 种 文 
字 语 言 一 一 指令 表 (IL) 和 结构 文本 (ST)。 可 以 认为 ， 顺 序 功能 图 (SFC) 是 一 
种 结构 块 控制 程序 流程 图 。 

1. 顺序 功能 图 (SFC ) 

这 是 一 种 位 于 其 他 编程 语言 之 上 的 图 形 语 言 ， 用 来 编制 顺序 控制 程序 ， 顺 序 
功能 图 提供 了 一 种 组 织 程 序 的 图 形 方 法 ， 在 顺序 功能 图 中 可 以 用 别 的 语言 内 套 编 
程 。 步 、 转 换 和 动作 是 顺序 功能 图 中 的 3 种 主要 元 件 。 可 以 用 顺序 功能 图 来 描述 
系统 的 功能 ， 根 据 它 可 以 很 容易 地 男 出 梯形 图 程序 。 

2. 梯形 图 ( LD ) 

梯形 图 是 使 用 得 最 多 的 PLC 图 形 编程 语言 。 梯 形 图 与 继电器 控制 系统 的 电路 
图 很 相似 ， 具 有 直观 、 吻 懂 的 优点 ， 很 容易 被 工厂 熟悉 继电器 控制 的 电气 人 员 掌 
握 ， 特 别 适 用 于 数字 量 旬 辑 控制 。 有 时 把 梯形 图 称 为 电路 或 程序 。 

梯形 图 由 触 点 、 线 圈 和 用 方 框 表示 的 功能 块 组 成 。 触 点 代表 逻辑 输入 条 件 ， 
例如 外 部 的 开关 、 按 钮 和 内 部 条 件 等 。 线 圈 通 常 代表 逻辑 输出 结果 ， 用 来 控制 外 
部 的 指示 为 、 交 流 接 触 器 和 内 部 的 输出 条 件 每 。 功 能 块 用 来 表示 定时 占 、 计 数 器 
或 者 数学 运算 等 附加 指令 。 

在 分 析 梯 形 图 中 的 逻辑 关系 时 ， 为 了 借用 继电器 电 足 图 的 分 析 方 法 ， 可 以 想 
象 左右 两 侧 垂 直 “ 电 源 线 ”之 间 有 一 个 左 正 右 负 的 直流 电源 电压 〈S7-200 PLC 的 
梯形 图 中 省 略 了 右 侧 的 牌 直 电源 线 )， 当 图 2-11 中 的 10.1 与 10.2 的 触 点 接 通 ， 或 
M0.3 与 10.2 的 触 点 接 通 时 ， 有 一 个 假想 的 “能 流 ”(Power Flow) 流 过 Q1.1 的 线 
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图 。 利 用 能 流 这 一 概念 ， 可 以 帮助 我 们 更 好 地 ml 2 an 
理解 和 分 析 梯形 图 ， 能 流 只 能 从 左 向 右 流动 。 中 站 dA) Q a 
触 点 和 线圈 等 组 成 的 独立 电路 称 为 网 络 | < 





(Network)， 用 编程 软件 生成 的 梯形 图 和 语句 

表 程序 中 有 网 络 编号 ， 人 允许 以 网 络 为 单位 ， 给 L. a 
梯形 图 加 注释 。 本 书 为 市 约 篇 幅 ， 一 般 没 有 标注 网 络 写 。 在 网 络 中 ， 程 序 的 逻辑 
运算 按 从 左 到 右 的 方 问 执行 ， 与 能 流 的 方 癌 一 致 。 各 网 络 按 从 上 到 下 的 顺序 执行 ， 
执行 完 所 有 的 网 络 后 ， 返 回 最 上 面 的 网 络 重新 执行 。 

使 用 编程 软件 可 以 直接 生成 和 编辑 梯形 图 ， 并 将 它 下 载 到 PLC. 

3. 功能 块 图 (FBD) 

这 是 一 种 类 似 于 数字 逻辑 门 电路 的 编程 语言 ， 有 数字 电路 基础 的 人 很 容易 掌 
握 。 该 编程 语言 用 类 似 与 门 、 或 门 的 方 杠 来 表示 逻辑 关系 ， 方 框 的 左 侧 为 逻辑 运 
算 的 输入 变量 ， 右 侧 为 输出 变量 ， 输 入 、 输 出 端的 小 圆圈 表示 “ 非 ” 运算 ， 方 框 
被 “导线 ”连接 在 一 起 ， 信 号 目 左 同 右 流动 。 图 2-12 中 的 控制 逻辑 与 图 2-11 中 相 
同 。 西 门 子 公司 的 “LOGO!” 系 列 微型 PLC 使 用 oiT oR 
功能 岂 图 语言 ， 除 此 之 外 ， 国 内 很 少 有 人 使 用 功 Mo3 |” aaa 
能 块 图 语言 。 b 

4. 语句 表 ( STL ) 图 2-12 功能 块 图 

S7 系列 PLC 将 指令 表 称 为 语句 表 。PLC 的 指令 表 是 一 种 与 微机 的 汇编 语言 
的 指令 相似 的 助 记 符 表达 式 ， 由 指令 组 成 的 程序 叫做 指令 表 程 序 或 语句 表 程 序 。 

语句 表 比 较 适 合 熟 悉 PLC 和 逻辑 程序 设计 的 经 验 丰 富 的 程序 员 使 用 。 

5. 结构 文本 (ST) 

结构 文本 (ST) 是 为 [EC 61131-3 标准 创建 的 一 种 专用 的 高 级 编程 语言 。 与 
梯形 图 相 比 ， 它 能 实现 复杂 的 数学 运算 ， 编 写 的 程序 非常 简洁 和 紧凑 。 

6. 编程 语言 的 相互 转换 和 选用 

在 S7-200 PLC 的 编程 软件 中 ， 用 户 可 以 选用 梯形 图 、 功 能 块 图 和 语句 表 这 3 
种 编程 语言 。 语 句 表 不 使 用 网 络 , 但 是 可 以 用 Network (网 络 ) 这 个 关键 词 对 程序 
分 段 ， 这 样 的 程序 可 以 转换 为 梯形 图 。 

语句 表 程 序 较 难 阅读 ， 其 中 的 逻辑 关 系 很 难 一 眼看 出 ， 所 以 在 设计 复杂 的 数 
字 量 控制 程序 时 一 般 使 用 梯形 图 语言 。 语 句 表 可 以 处 理 某 些 不 能 用 梯形 图 处 理 的 
问题 ， 梯 形 图 编写 的 程序 一 定 能 转换 为 语句 表 。 

梯形 图 程序 中 输入 信号 与 输出 信号 之 间 的 逻辑 关 系 一 目 了 然 ， 易 于 理解 ， 与 
继 电 需 电路 图 的 表达 方式 极为 相似 , 设计 数字 量 控制 程序 时 建议 选用 梯形 图 语言 。 
语句 表 输 入 方便 快捷 ， 梯 形 图 中 功能 块 对 应 的 语句 只 占 一 行 的 位 置 ， 还 可 以 为 每 
一 条 语句 加 上 注释 ， 便 于 复杂 程序 的 阅读 。 在 设计 通信 、 数 学 运算 等 高 级 应 用 程 
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序 时 建议 使 用 语句 表 语 言 。 

7. SIMATIC 指令 集 与 IEC 61131-3 指令 集 

供 S7-200 PLC 使 用 的 STEP 7-Micro/ WIN 编程 软件 提供 两 种 指令 集 : SIMATIC 
指令 集 与 IEC 61131-3 指令 集 。 前 者 由 西门 子 公司 提 供 ， 它 的 某 些 指令 不 是 IEC 
61131-3 中 的 标准 指令 。 通 常 SIMATIC 指令 的 执行 时 间 短 ， 可 以 使 用 梯形 图 、 功 
能 块 图 和 语句 表 语 言 ， 而 IEC 61131-3 指令 集 只 提供 前 两 种 语言 。 

IEC 61131-3 指令 集 的 指令 较 少 ， 其 中 的 某 些 “ 块 ”指令 可 以 接受 多 种 数据 格 
式 。 例 如 SIMATIC 指令 集 的 加 法 指令 被 分 为 ADD I EAI ADD DI (双子 
整数 加 ) 与 ADD R (实数 加 ) 等 ，IEC 61131-3 的 加 法 指令 ADD 则 未 做 区 分 ， 而 
是 通过 检验 数据 格式 ， 由 CPU 自动 选择 正确 的 指令 。IEC 指令 通过 检查 参数 中 的 
数据 格式 错误 还 可 以 减少 程序 设计 中 的 错误 。 

在 IEC 61131-3 指令 编辑 器 中 ， 有 些 是 SIMATIC 指令 集中 的 指令 ， 它 们 作为 
IEC 61131-3 指令 集 的 非 标 准 扩展 ， 在 编程 软件 的 指令 树 内 用 红色 的 “+” 号 标记 。 


二 、S7-200 PLC 的 程序 结构 


一 个 系统 的 控制 功能 是 由 用 户 程序 决定 的 。 为 完成 特定 的 控制 任务 ， 需 要 编 
写 用 户 程序 ， 使 得 PLC 能 以 循环 扫描 的 工作 方式 执行 用 户 程序 。 在 SIMATIC S7 
系列 中 ， 为 适应 用 户 程 序 的 不 同 需求 ，STEP7 为 用 户 提 供 了 3 种 程序 设计 方法 ， 
其 程序 结构 分 别 为 : 线性 化 编程 、 分 部 式 编 程 和 结构 化 编程 。 

1. 程序 结构 

(1) 线性 化 编程 ”所谓 线性 化 编程 就 是 将 用 户 程序 连续 放置 在 一 个 指令 块 内 ， 
这 个 指令 块 在 SIMATIC 的 PLC 中， 通常 称 为 组 织 块 (OB1)。CPU 周期 性 地 扫描 
OB1， 使 用 户 程 序 在 OB1 内 顺序 执行 每 条 指令 。 

由 于 线性 化 编程 将 全 部 指令 都 放 在 一 个 指令 块 中 ， 它 的 程序 结构 具有 人 简单、 
直接 的 特点 , 适合 由 一 个 人 编写 用 户 程 序 。S7-200 PLC 就 是 采用 线性 化 编程 方法 。 

(2) 分 部 式 编 程 “所谓 分 部 式 编程 就 是 将 一 项 控制 任务 分 成 若干 个 指令 块 ， 
每 个 指令 块 用 于 控制 一 套 设备 或 者 完成 一 部 分 工作 。 每 个 指令 块 的 工作 内 容 与 其 
他 指令 块 的 工作 内 容 无 关 ， 一 般 没 有 子 程序 的 调用 ， 这 些 指令 块 的 运行 是 通过 组 
织 块 (OB1) 内 的 指令 来 调用 。 例 如 ， 一 个 分 部 式 程序 可 能 包含 以 下 指令 块 : 

O 用 于 控制 设备 每 一 部 分 的 功能 块 FC (如 FC10); 

D 用 于 控制 设备 每 一 工作 状态 的 功能 块 FC〈 如 FC20); 

© 用 于 控制 操作 员 接 口 的 功能 块 FC (如 FC30); 

O 用 于 处 理 诊断 逻辑 的 功能 块 FC 如 FC40)。 

在 分 部 式 程序 中 ， 既 无 数据 交换 也 无 重复 利用 的 代码 ， 因 此 分 部 式 编 程 允许 
多 个 设计 人 员 同 时 编写 用 户 程序 ， 而 不 会 发 生 内 容 冲 突 。 分 部 式 编程 的 程序 调用 
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结构 如 图 2-13 所 示 。 

(3) 结构 化 编程 “所谓 结 构 化 编程 是 将 整个 用 户 程序 分 成 一 些 具 有 独立 功能 
的 指令 块 ， 其 中 有 耕 干 个 子 程序 天 ， 然 后 再 按照 要 求 调用 各 个 独立 的 指令 块 ， 从 
而 构成 一 个 完整 的 用 户 程序 。 结 构 化 编程 的 特点 : 编程 简单 ， 结 构 清 晰 ， 可 以 及 
用 子 程序 技术 使 部 分 程序 标准 化 ， 调 试 方便 。 一 般 比 较 大 型 的 控制 程序 ， 均 采用 
结构 化 编程 。 结 构 化 编程 的 程序 调用 结构 如 图 2-14 所 示 。 























图 2-13 分 部 式 编程 的 程序 调用 结构 图 2-14 ”结构 化 编程 的 程序 调用 结构 


2. S7-200 PLC 的 程序 结构 

S7-200 PLC 的 程序 结构 属于 线性 化 编程 ， 其 用 户 程序 一 
般 由 3 部 分 构成 : 用 户 程序 、 数 据 块 和 参数 块 。 

(1) 用 户 程序 ”一 个 完整 的 用 户 程 序 一 般 是 由 一 个 主 程 子 程序 1 
序 、 知 干 子 程序 和 者 干 个 中 断 处 理子 程序 组 成 的 。 对 线性 化 
编程 ， 主 程序 应 安排 在 程序 的 最 前 面 ， 其 次 为 子 程序 和 中 断 : 























程序 ， 如 图 2-15 所 示 。 
如 果 用 工业 编程 软件 STEP 7-Micro/ WIN32 在 计算 机 上 














编程 ， 可 以 用 两 种 方法 组 织 程序 结构 ， 一 种 方法 是 利用 编程 
软件 的 程序 结构 窗口 ， 分 别 双 击 主 程序 、 子 程序 和 中 断 程序 
的 图 标 ， 即 可 进入 各 个 程序 块 的 编程 窗口 。 编 译 时 编程 软件 
自动 对 各 个 程序 段 进行 连接 。 男 一 种 方法 是 只 进入 主 程序 窗 
口 ， 将 主 程序 、 子 程序 和 中 断 程序 按 顺序 依次 安排 在 主 程序 “图 2-15 S7-200 PLC 
窗口 。 的 程序 结构 

(2) 数据 块 ”S7-200 PLC 中 的 数据 块 ， 一般 为 DB1， 主 要 用 来 存放 用 户 程 序 
运行 所 需 的 数据 。 在 数据 块 中 允许 存放 的 数据 类 型 为 : 布尔 型 、 十 进 制 、 二 进 制 、 
十 六 进 制 、 字 母 、 数 字 和 字符 型 。 

(3) 参数 块 。” 在 S7-200 PLC 中 ， 参 数 块 中 存放 的 是 CPU 组 态 数 据 ， 如 果 在 
编程 软件 或 其 他 编程 工具 上 未 进行 CPU 的 组 态 ， 则 系统 以 默认 值 进 行 自动 配置 。 

(4) 主 程序 主 程序 (OB1) 是 程序 的 主体 ， 每 一 个 项 目 都 必须 并 且 只 能 
一 个 主 程序 。 在 主 程序 中 可 以 调用 子 程序 和 中 断 程序 。 
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主 程序 通过 指令 控制 整个 应 用 程序 的 执行 ,每 次 CPU 扫 摘 都 要 执行 一 次 主 程 
序 。STEP 7-Micro/WIN 的 程序 编辑 器 窗口 下 部 的 标签 用 来 选择 不 同 的 程序 。 因 为 
各 个 程序 已 被 分 开 , 各 程序 结束 时 不 需要 加 入 无 条 件 结束 指令 或 无 条 件 返 回 指令 。 

(5) 子 程序 “ 子 程 序 是 一 个 可 选 的 指令 的 集合 ， 仅 在 被 其 他 程序 调用 时 执行 。 
同一 子 程序 可 以 在 不 同 的 地 方 被 多 次 调用 ， 使 用 子 程序 可 以 简化 程序 代 但 和 减少 
扫描 时 间 。 设 计 得 好 的 子 程序 容易 移植 到 别 的 项 目 中 去 。 

(6) 中 断 程序 ”中断 程序 是 指令 的 一 个 可 选集 合 ， 中 断 程序 不 是 被 主 程序 调 
H, 它们 在 中 断 事 件 发 生 时 由 PLC 的 操作 系统 调用 。 中 断 程序 用 来 处 理 预先 规定 
的 中 断 事 件 ， 因 为 不 能 预知 何 时 会 出 现 中 断 事件 ， 所 以 不 允许 中 断 程序 改写 可 能 
在 其 他 程序 中 使 用 的 存储 器 。 
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在 S7-200 PLC 的 指令 系统 中 ， 可 分 为 基本 指令 与 应 用 指令 。 最 初 把 能 够 取代 
传统 的 继电器 控制 系统 的 那些 指令 称 为 基本 指令 ， 而 应 用 指令 是 指 为 满足 用 户 不 
断 提 出 的 一 些 特殊 控制 要 求 开 发 出 的 那些 指令 ， 应 用 指令 又 称 为 功能 指令 。 由 于 
PLC 的 功能 越 来 越 强 ， 涉 及 的 指令 也 越 来 越 多 ， 对 基本 指令 所 包含 的 内 容 也 在 不 
断 扩 充 ， 所 以 ， 基 本 指令 与 应 用 指令 目前 还 没有 严格 的 界限 与 区 分 。 在 本 章 中 ， 
我 们 将 由 简 到 老 介 绍 一 些 在 实际 工程 中 经 常用 到 的 S7-200 PLC 的 指令 。 

















第 一 节 位 操作 指令 








PLC 的 位 操作 指令 主要 实现 逻辑 控制 和 顺序 控制 , 完全 可 以 用 S7-200 PLC 的 
位 操作 指令 代替 传统 的 继电器 /接触 器 控制 系统 。 
一 、 基 本 逻辑 指令 

1. 触 点 指令 

触 点 及 线圈 指令 是 PLC 中 应 用 最 多 的 指令 。 触 点 首先 分 为 动 合 触 点 及 动 断 触 
点 ， 又 以 其 在 梯形 图 中 的 位 置 分 为 和 母线 相连 的 动 合 触 点 或 动 断 触 点 、 与 覃 边 触 
点 串联 的 动 合 或 动 断 触 点 、 并 联 的 动 合 或 动 断 触 点 。 一 些 型 号 PLC 还 有 边沿 脉冲 
触 点 指令 及 取 反 触 点 指令 。 边 沿 脉冲 触 点 指令 是 在 满足 工作 条 件 时 ， 接 通 一 个 扫 
描 周 期 ， 取 反 触 点 指令 是 将 送 入 的 能 流 取 反 后 送出 。 表 3-1 为 西门 子 S7-200 PLC 
的 触 点 指令 。 


LA 


` 


表 3-1 S7-200 PLC 部 分 触 点 指令 表 


m -全 梯形 图 符号 数据 类 型 | 操作 数 指令 功能 


将 动 合 触 点 接 在 母线 上 
动 合 触 点 与 其 他 程序 段 相 串 联 


动 合 触 点 与 其 他 程序 段 相 并 联 


5 一 < > 
Ir E Rg 


将 动 断 触 点 接 在 母线 上 
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指令 功能 


动 断 触 点 与 其 他 程序 段 相 串 联 


动 断 触 点 与 其 他 程序 段 相 并 联 


改变 能 流 输入 状态 


正 检测 到 一 次 正 跳 变 , 能 流 接 通 一 个 
E — P — 

fa EN — 

路 检测 到 一 次 负 跳 变 , 能 流 接 通 一 个 

fA — N — š š á 


2. 线圈 指令 

线圈 指令 用 来 表达 一 段 程序 的 运算 结果 。 线 圈 指 令 含 普通 线圈 指令 、 置 位 及 
复位 线圈 指令 、 立 即 线圈 指令 等 类 型 。 普 通 线圈 指令 在 工作 条 件 满足 时 ， 将 该 线 
圈 相 关 存 储 器 置 1, 在 工作 条 件 失去 后 复 零 。 置 位 线圈 指令 在 相关 工作 条 件 满 足 时 
KARRA l 工作 条 件 失 去 后 , 这 些 线圈 仍 保持 置 1, 复位 需 用 复位 线圈 指令 。 
立即 线圈 指令 采用 中 断 方 式 工作 ， 可 以 不 受 扫描 周期 的 影响 ， 将 程序 运算 的 结果 
立即 送 到 输出 口 。 表 3-2 为 西门 子 S7-200 PLC 的 线圈 指令 


表 3-2 S7-200 PLC 线圈 指令 表 









































令 与 助 记 符 梯形 图 符号 | >z] 型 O0 BAPA o | O0 BAPA — | 数 


: —_ i Amin 
sm | 立即 将 运算 结果 
输出 s. 输出 到 某 个 继电器 


位 : Q. V. M. SM. S. Es C 


N: IB. QB. VB. SMB. SB S 
Z ` ` ` ` ` 人 个 fy te 
o a N 个 位 置 位 
ey LB、AC、MB、 常 数 等 
复位 y 位 : Q. V. M. SM. S. T. C " 
N: IB. QB. VB. SMB. SB s S] 
< N N % % `w E N 个 位 复位 
LB、AC、MB、 常 数 等 i 
ML: Q > 名 L, 
N: IB. QB. VB. SMB. SB _ < E 
sm: : 1b、 ` Š Ds 址 开始 N 个 位 置 位 
立即 站 N DAE LB、AC、MB、 常 数 等 i 
位 与 六 
`. 1 位 : Q ` 、 
即 复位 | 立即 将 从 指定 地 


LB、AC、MB、 常 数 等 
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(Ë) 
指令 与 助 记 符 梯形 图 符号 数据 类 型 操作 数 指令 功能 
SR fil 置 位 与 复位 同时 
RER 为 1 时 置 位 优先 





置 位 与 复位 同时 
为 1 时 复位 优先 


3. 触 点 及 线圈 指令 梯形 图 实例 

过 去 接触 过 的 继电器 /接触 器 控制 系统 中 ， 探 制 电 动机 的 起 停 往 往 需 要 两 只 近 
钮 ， 在 这 里 我 们 利用 PLC 逐 行 扫 摘 的 特点 使 用 一 上 只 按钮 控制 电动 机 的 起 停 ， 实 现 
这 个 控制 目的 的 方案 很 多 , 下 面 是 其 中 3 个 方案 。1 个 例子 用 了 3 个 方案 的 目的 是 

方面 再 熟悉 一 下 周期 性 扫 摘 的 特点 ， 另 一 方面 是 说 明 编 程 的 灵活 性 。 

将 起 动 /停止 的 输入 信号 接 按钮 的 常 开 触 点 并 连接 到 输入 点 I0.0， 并 通过 输出 
点 Q1.0 连接 接触 器 线圈 来 控制 电动 机 。 操 作 方 法 是 : 按 一 下 该 按钮 ， 输 入 的 是 起 
动 信号 ， 再 按 一 下 该 按钮 ， 输 入 的 则 是 停止 信号 ， 以 此 形成 单数 次 时 为 起 动 ， 双 
数 次 时 为 俘 止 ， 方 案 1 如 图 3-1 所 示 。 



































10.0 M0.1 M0.0 

= j LD 10.0 

AN M0.1 

M0.1 = M0.0 

) LD 10.0 

= MO. 

M0.0 Q1.0 M0.2 LD MO0.0 

— F ) A Q10 

= M0.2 

M0.0 M0.2 Q1.0 LD M0.0 

/——< ) O Q10 

AN M0.2 

Q1.0 = Q10 
10.0 
Q1.0 








图 3-1 单 按钮 控制 电动 机 起 、 停 控制 方案 1 


当 第 1 次 按 下 按钮 时 ， 在 当前 扫描 周期 内 ，I0.0 使 辅助 继电器 M0.0, M0.1 为 
ON 状态 ， 使 Q1.0 X ON; 到 第 二 个 扫 接 周期， 辅助 继电器 M0.1 的 动 断 触 点 为 
OFF， 使 M0.0 为 OFF， 辅 助 继电器 M0.2 仍 为 OFF, M0.2 的 动 断 触 点 仍 为 ON, 
Q1.0 的 自 锁 触 点 已 起 作用 ，Q1.0 仍 为 ON， 从 此 不 管 经 过 多 少 扫 描 周 期 ， 这 种 状 





第 三 章 S7-200 PLC 基本 指令 与 应 用 指令 61 





态 也 不 会 改变 。 第 1 次 松 开 按钮 后 至 第 2 次 按 下 按钮 前 , 在 输入 采样 阶段 读 入 I0.0 
的 状态 为 OFF， 辅 助 继电器 M0.0、M0.1、M0.2 均 为 OFF 状态 ，Q1.0 也 继续 保持 
ON 状态 。 当 第 二 次 按 下 按钮 时 ， 在 当前 扫 搞 周期 时 ， 辅 助 继电器 M0.0. M0.1. 
M0.2 均 为 ON 状态 ，M0.2 的 动 断 触 点 为 OFF， 使 Q1.0 H ON 变 为 OFF; 到 下 一 
个 扫描 周期 (假定 末 松 开 按 钮 ), M0.1 的 动 断 触 点 使 M0.0 为 OFF, 使 M0.2 为 OFF, 
Q1.0 不 具备 吸 合 条 件 仍 然 为 OFF. 第 2 次 松 开 按 钮 后 至 第 3 次 按 下 按钮 新, M0.0、 
M0.1、M0.2 及 Q1.0 均 为 OFF 状态 ， 探 制程 序 恢复 为 原始 状态 。 所 以 ， 当 第 3 次 
按 下 按钮 时 ， 又 开始 了 起 动 操 作 ， 由 此 进行 起 、 停 电动 机 。 
方案 2 如 图 3-2 所 示 。 相 对 于 方案 1 去 挥 一 个 中 间 环 市 ， 增 加 了 一 个 正 跳 变 

和 令 ， 这 个 指令 的 特点 束 是 当 处 在 其 前 面 的 触 点 信号 从 OFF 变 ON 时 ， 它 只 ON 
一 个 扫描 周期 。 当 按 一 下 按钮 时 ，I0.0 由 OFF 变 ON， 这 时 上 升 治 《〈 正 跳 变 ) f 
发 EU 指令 使 M0.0 H ON 一 个 扫描 周期 ， 在 本 周期 内 接 下 来 的 扫描 行 是 定 M0.1 
的 状态 ， 因 M0.0 是 ON, Hü Q1.0 是 OFF， 所 以 M0.1 是 OFF。 最 后 是 定 Q1.0 的 
状态 ， 因 M0.0 是 ON， 而 M0.1 是 OFF， 那 M0.1 的 动 断 触 点 是 ON， 这 样 使 得 
Q1.0“ 得 电 吸 合 ” 成 为 ON 状态 ， 接 在 这 一 点 上 的 控制 电动 机 的 接触 器 线圈 便 得 
电 吸 合 ， 电 动机 就 可 转动 起 来 。 在 接 下 来 的 第 二 扫描 周期 ， 即 使 按钮 还 没有 松 开 ， 
10.0 还 处 于 ON 状态 ， 由 于 了 指令 的 作用 ，M0.0 变 成 了 OFF， 也 束 是 说 从 第 二 周 
期 开始 M0.0 总 是 OFF 了， 下面 的 M0.1 也 不 具备 “得 电 吸 合 ” 的 条 件 始终 处 于 
OFF 状态 ，Q1.0 仍然 是 ON 状态 。 接 下 来 就 是 松 开 按钮 ， 三 个 线圈 的 状态 仍然 与 
第 二 扫 朱 周期 的 相同 ， 电 动机 也 始终 在 转动 看 。 当 我 们 第 二 次 按 下 按钮 时 ， 就 会 
形成 M0.0 与 M0.1 都 是 ON 状态 ， 而 Q1.0 成 为 OFF 状态 ， 电 动机 便 停止 转动 了 。 
从 第 二 次 按 下 按钮 的 第 二 扫描 周期 开始 三 个 线圈 的 状态 都 变 成 OFF 了， 恢复 为 原 
始 状 态 。 在 这 以 后 ， 当 第 3 次 按 下 按钮 时 ， 又 开始 了 起 动 操作 ， 由 此 进行 起 、 停 
电动 机 。 
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10.0 MO. 
r k ) LD 10.0 


EU 
M0.0 Q1.0 M0.1 = M0.0 
) LD M0.0 
A Q1.0 
M0.0 M0.1 Q1.0 = MO. 
/——( ) LD M0.0 
O Q10 
Q1.0 AN M0.1 
= Q10 
10.0 
Q1.0 








图 3-2” 单 按钮 控制 电动 机 起 停 控 制 方案 2 


方案 3 如 图 3-3 所 示 。 在 这 里 使 用 了 RS 触发 器 及 上 升 沿 ( 正 跳 变 ) 触发 EU 
(P) 指令 ， 利 用 P 指令 只 ON 一 个 扫描 周期 的 特点 以 及 RS 触发 右 在 置 位 与 复位 
同时 为 1 时 复位 信号 优先 的 特点 ， 实 现 单 按钮 控制 电动 机 起 、 集 的 目的 。 当 第 一 
次 按 下 按钮 时 ， 在 当前 扫描 周期 ，I0.0 成 为 ON 状态 ，RS 触发 器 的 置 位 端 为 1， 
而 复位 端 由 于 Q1.0 此 时 处 于 OFF 状态 使 得 复位 问 为 0, 所 以 在 第 一 次 按 下 按钮 的 
第 一 个 扫描 周期 ，Q1.0 就 会 成 为 ON 状态 ， 电 动机 起 动 运 行 。 从 第 二 个 扫描 周期 
开始 ， 由 于 了 指令 的 作用 ，RS 触 友 需 的 置 位 与 复位 疹 都 为 0，Q1.0 继续 保持 ON 
状态 ， 无 论 继 续 按 住 或 松 开 投 钮 ， 这 样 的 状态 也 不 会 改变 了 。 当 我 们 第 二 次 按 下 
按钮 时 ， 由 于 Q1.0 已 经 是 ON 状态 了 ， 上 所 以 了 驶 会 形成 触发 器 的 置 位 端 与 复位 端 都 
为 1 的 时 刻 ， 这 样 由 于 RS 触发 器 是 复位 优先 ， 允 会 使 得 Q1.0 复位 ， 变 成 OFF 状 
态 ， 电 动机 束 停 止 运行 了 。 同 样 这 种 方案 也 能 形成 单数 次 按 下 按钮 时 为 起 动 ， 双 
数 次 时 为 俘 止 。 



































Q1.0 LD 10.0 





]0.0 
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10.0 
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Q1.0 
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定时 器 是 PLC 中 最 常用 器 件 之 一 , 准确 用 好 定时 器 对 于 PLC 程序 设计 非常 重 
要 。S7-200 PLC 的 CPU22X 系列 PLC 的 定时 器 有 3 种 类 型 : 接 通 延 时 型 TON; 
保持 型 《有 记忆 的 ) 接 通 延 时 型 TONR; 上 断 开 延 时 型 TOF. 

定时 器 指令 用 来 规定 定时 器 的 功能 , 表 3-3 为 西门 子 S7-200 系列 PLC 定时 器 

和 令 表 ，3 条 指令 规定 了 三 种 不 同 功能 的 定时 器 。 

西门 子 S7-200 系列 定时 堪 使 用 的 基本 要 率 如 下 : 

(1) 编号 、 类 型 及 精度 S7-200 系列 PLC 配置 了 256 个 定时 器 , 编号 为 TO 一 
T255。 定 时 器 有 lms、10ms、100ms 三 种 精度 ，lms 的 定时 器 有 4 个 ，10ms 的 定 
时 器 有 16 个 ，100ms 的 定时 器 有 236 个 。 编 号 和 类 型 与 精度 有 关 ， 例 如 编写 是 
T2 的 精度 是 10ms， 类 型 为 有 记忆 的 接 通 延 时 型 。 选 用 前 应 先 查 表 3-4 以 确定 合适 
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的 编写 ， 从 表 中 可 知 ， 有 记忆 的 定时 器 均 是 接 通 延 时 型 ， 无 记忆 的 定时 器 可 通过 
指令 指定 为 接 通 延 时 或 断 开 延 时 型 ， 使 用 时 还 须 注 意 ， 在 一 个 程序 中 不 能 把 一 个 
定时 器 同时 用 做 不 同类 型 ， 如 既 有 TON37 又 有 TOF37。 


表 3-3 定时 器 指令 类 别 表 


定时 需 类 别 接 通 延 时 定时 器 保持 型 接 通 延 时 定时 器 断 开 延 时 定时 器 


Txx Txx Txx 
# 今 的 表达 形式 IN TON IN TONR IN TOF 
PT xxms PT xxms PT xxms 


Txx: ZAI, Æ% T0~T255， 指 定 定 时 器 号 











操作 数 的 IN: 位 型 ， I[、Q、V、M、SM、S、T、C、L、 能 流 ， 起 动 定时 器 
> => J'J y 
范围 及 类 型 PT: 整数 型 ， IW、QW、 VW. MW. SMW, T. C. LW. AC. AIW, *VD. *LD. *AC. 


TAO z E [PL 30) A. m 
EE: 带 “*” 的 存储 单元 具有 变 址 功能 。 


表 3-4 定时 器 的 精度 及 编号 


定时 器 类 型 定时 精度 /ms 最 大 当前 值 /s 定时 器 编号 
| 
10 327.07 T1~T4, T65~T68 
(有 记忆 ) 
e T5—T3l, T69—T9 

TON, TOF 
(无 记忆 ) 

100 3270.7 T37~T63, T101~T255 





(2) MAWE (也 叫 设 定 值 ) 预 置 值 即 编程 时 设 定 的 延 时 时 间 的 长 短 ，PLC = 
时 器 采用 时 基 计 数 及 与 预 置 值 比较 的 方式 确定 延 时 时 间 是 否 达 到 ， 时 其 计数 值 称 
为 当前 值 ， 存 储 在 当前 值 寄存 右 中 ， 预 置 值 在 使 用 梯形 图 编程 时 ， 标 在 定时 器 功 
能 框 的 “PT” 端 。 

(3) 工作 条 件 工作 条 件 也 叫 使 能 输入 ， 从 梯形 图 的 角度 看 ， 定 时 器 功能 框 
中 “IN” 端 连接 的 是 定时 器 的 工作 条 件 。 对 于 接 通 延 时 型 定时 器 来 说 ， 有 能 流 流 
到 “IN” 痕 时 开始 计时 ;对 于 断 开 延 时 型 定时 器 来 说 ， 能 流 从 有 变 到 无 时 开始 计 
时 ; 对 于 无 记忆 的 定时 右 来 说 ， 工 作 条 件 失 去 ， 如 接 通 延 时 型 定时 占 能 流 从 有 变 
到 无 时 ， 无 论 定时 占 计 时 是 否 达 到 了 预 置 值 ， 定 时 器 均 复 位 ， 前 边 的 计时 值 清 零 ; 
对 于 有 记忆 定时 器 来 说 ， 可 累计 分 段 的 计时 时 间 ， 这 种 定时 器 的 复位 就 得 靠 复 位 
导 T. 

(4) 工作 对 象 ”工作 对 象 指 定时 时 间 到 时 ， 利 用 定时 器 的 触 点 控制 的 元 器 件 
或 工作 过 程 。S7-200 系列 PLC 定时 器 的 工作 过 程 可 以 描述 如 下 : 




































































接 通 延 时 定时 器 和 有 记忆 的 接 通 延 时 定时 器 在 “IN” 端 接 通 ， 定 时 圳 的 当前 
值 大 于 等 于 PT 端的 预 置 值 时 ,该 定时 器 位 被 置 位 。 当 达到 预 设 时 间 后 ， 接 遂 延 时 
定时 如 和 有 记忆 的 接 通 延 时 定时 器 继续 计时 ， 后 者 的 当前 值 可 以 分 段 昧 加 ， 一 直 
到 最 大 值 32767。 

断 开 延 时 定时 器 在 使 能 输入 “IN” 接 通 时 ， 定 时 器 位 立即 接 通 ， 并 把 当前 值 
设 为 0。 当 “IN” 端 断 开 时 起 动 计 时 ， 达 到 预 设 值 PT 时 ， 定 时 器 位 断 开 ， 并 且 停 
止 当 前 值 计 数 。 当 “IN” 端 断 开 的 时 间 短 于 预 置 值 时 ， 定 时 器 位 保持 接 通 。 

(5) S7-200 的 定时 器 的 刷新 方式 ”S7-200 PLC 的 定时 器 有 3 种 不 同 的 定时 精 
度 ， 即 每 种 定时 精度 对 应 不 同 的 时 基 脉 冲 。 和 定时 器 计时 的 过 程 就 是 数 时 基 脉 冲 的 
过 程 。 然 而 ， 这 3 种 不 同 定时 精度 的 定时 器 的 刷新 方式 是 不 同 的 ， 要 正确 使 用 定 
时 器 ， 首 先 要 知道 定时 器 的 刷新 方式 ， 保 证 定时 器 在 每 个 扫描 周期 都 能 刷新 1 次 ， 
并 能 执行 1 次 定时 器 指令 。 

Q) Ims 定时 器 的 刷新 方式 ”lms 定时 器 采用 中 断 刷 新 的 方式 ， 系 统 每 隔 1ms 
刷新 1 次 ， 与 扫描 周期 即 程序 处 理 无 关 。 当 扫描 周期 较 长 时 ，lms 的 定时 器 在 1 
个 扫描 周期 内 将 多 次 被 刷新 ， 其 当前 值 在 每 个 扫描 周期 内 可 能 不 一 致 。 

D 10ms 定时 器 的 刷新 方式 ”10ms 的 定时 器 由 系统 在 每 个 扫描 周期 开始 时 自 
动 刷新 ， 在 每 次 程序 处 理 阶段 ， 定 时 器 位 和 当前 值 在 整个 扫描 过 程 中 不 变 。 在 每 
个 扫描 周期 开始 时 将 一 个 扫描 周期 累计 的 时 间 加 到 定时 器 当前 值 上 ， 例 : 扫描 周 
期 是 30ms 的 程序 ， 这 个 定时 器 在 “IN” 端 接 通 有 效 到 本 周期 结束 用 时 18ms， 下 
个 周期 整个 扫描 过 程 中 的 当前 值 都 是 18ms， 再 下 个 周期 就 是 48ms， 再 下 个 周期 
就 是 78ms， 假 设 我 们 的 定时 器 的 预 置 值 是 70ms， 在 这 个 周期 ， 定 时 器 的 位 就 可 
起 作用 了 ， 实 际 计 时 超过 70ms。 

@) 100ms 定时 器 的 刷新 方式 ”100ms 的 定时 器 是 在 该 定时 器 指令 执行 时 被 刷 
新 。 为 了 使 定时 器 正确 地 定时 ， 要 确保 每 个 扫 摘 周期 都 能 执行 一 次 100ms 定时 器 
指令 ， 程 序 的 长 短 会 影响 定时 的 准确 性 。 

@ 正确 使 用 定时 器 在 PLC 的 应 用 中 ， 经常 使 用 具有 日 复 位 功能 的 定时 器 ， 
即 利用 定时 器 自己 的 动 断 触 点 去 控制 自己 的 线圈 。 在 S7-200 PLC 中 ， 要 使 用 具有 
自 复位 功能 的 定时 器 ， 必 须 考 虑 定时 器 的 刷新 方式 。 

图 3-4a 中 ，T96 是 Ims 的 定时 器 ， 只 有 正好 在 程序 扫描 到 T96 的 动 断 触 点 到 
T96 的 动 合 触 点 之 间 当 前 值 等 于 预 置 值 时 被 刷新 ， 进 行 状态 位 的 转换 ， 使 T96 的 
动 合 触 点 为 ON, 从 而 使 M0.0 能 ON 一 个 扫描 周期 , 否则 M0.0 将 总 是 OFF 状态 。 
正确 解决 这 个 问题 的 方法 是 采用 图 3-4b 的 编程 方式 。 

图 3-5a 中 ，T33 是 10ms 的 定时 器 ， 而 10ms 的 定时 器 是 在 扫描 周期 开始 时 被 
刷新 的 , 由 于 T33 的 动 断 触 点 和 动 合 触 点 的 相互 矛盾 状态 , 使 得 M0.0 永远 为 OFF 
状态 。 正 确 解 决 这 个 问题 的 方法 是 采用 图 3-5b 的 编程 方式 。 
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T96 


T96 M0.0 T96 
P. IN TON F IN TON 
200PT _1ms _ 200JPT Ims 

T96 M0.0 

m ) 


a) 
图 3-4 Ims 定时 器 的 正确 使 用 


ý M0.0 T33 
十: ON pa IN TON 
20 二 PT = 20- PT 
M0.0 
) 


T33 


a) b) 
图 3-5 10ms 定时 器 的 正确 使 用 
对 于 100ms 的 定时 器 图 3-6b 编程 方式 。 


F M0.0 T37 
TE "g 7 IN TON 
2- PT 
T37 M0.0 
— ) 


图 3-6 100ms 定时 器 的 正确 使 用 


2. 定时 器 应 用 举例 

用 定时 器 设计 输出 脉冲 的 周期 和 占 空 比 可 调 的 振荡 电路 〈( 即 闪烁 电路 )。 

在 图 3-7 F, 在 10.0 处 于 OFF 状态 时 , T37 与 T38 也 都 处 于 OFF 状态 。 当 10.0 
处 于 ON 状态 后 ，T37 的 IN 输入 端 为 1 状态 ，T37 开始 定时 。3s 后 定时 时 间 到 ， 
T37 的 动 合 触 点 接 通 ， 使 Q1.0 变 为 ON， 同 时 T38 开始 定时 。5s 后 定时 时 间 到 ， 
它 的 动 断 触 点 断 开 ， 使 T37 HJ IN 输入 奖 变 为 0 状态 ，T37 的 动 合 触 点 断 开 ， 使 
Q1.0 变 为 OFF， 同 时 T38 因为 IN 输入 端 变 为 0 状态 ， 它 被 复位 。 复 位 后 其 动 断 
触 点 又 接 通 ，T37 又 开始 计时 ， 往 后 Q1.0 的 线圈 就 这 样 周 期 性 地 “通电 ”与 “上 断 
电 ” 直到 10.0 变 为 OFF, Q1.0 线圈 “通电 ”与 “上 断 电 ”的 时 间 分 别 等 于 T38 与 
T37 闪烁 电路 实际 上 是 一 个 具有 正 反 馈 的 振荡 电路 ，T37 与 T38 的 输 
出 信和 号 通过 它们 的 触 点 分 别 探 制 对 方 的 线圈， 形成 了 正 反 饿 。 另 外 ， 特 丈 继电器 
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SM0.5 是 以 触 点 形式 供 我 们 使 用 的 ， 它 可 提供 周期 为 1s， 占 空 比 为 0.5 的 脉冲 信 
号 ， 此 脉冲 信号 是 不 可 调 的 ， 利 用 它 也 可 以 驱动 需要 闪烁 的 指示 灯 。 


I0.0 T38 T37 
IN TON 








30— PT 100ms 


T37 T38 
IN TON 










50— PT 100ms 


图 3-7 振荡 电路 梯形 图 及 时 序 图 
三 、 计 数 器 指令 


S7-200 PLC 的 普通 计数 器 有 3 种 类 型 : 递增 计数 器 CTU、 递 减 计 数 占 CTD 
和 增 减 计数 器 CTUD， 共 计 256 个 ， 编 号 为 C0 一 C255。 可 根据 实际 编程 需要 ， 对 
某 个 计数 器 的 类 型 进行 定义 。 不 能 重复 使 用 同一 个 计数 喜 的 线圈 编号 ， 即 每 个 计 
数 器 的 线圈 编号 只 能 使 用 1 次 。 每 个 计数 占有 一 个 16 位 的 当前 值 寄存 器 和 一 个 状 
态 位 ， 最 大 计数 值 为 32 767。 计 数 需 议定 值 PV 的 数据 类 型 为 整数 型 INT, Eyi 
围 为 : VW, IW, QW, MW, SW, SMW, LW, AIW, T, C, AC, *VD, *AC, 
*LD 及 和 常数。 

计数 器 用 来 累计 输入 脉冲 的 次 数 ， 在 实际 应 用 中 用 来 对 产品 进行 计数 或 完成 
复杂 的 逻辑 控制 任务 。 计 数 器 的 使 用 和 定时 器 基本 相似 ， 编 程 时 各 输入 端 都 应 有 
位 控制 信号 ， 计 数 器 累计 它 的 脉冲 输入 端 信号 上 升 治 的 个 数 。 依 据 设 定 值 及 计数 
器 类 型 决定 动作 时 刻 ， 以 便 完成 计数 控制 任务 。 

计数 器 指令 的 LAD 和 STL 格式 见 表 3-5. 

1. 增 计 数 器 CTU (Count Up ) 

在 梯形 图 中 ， 增 计数 器 以 功能 框 的 形式 编程 ， 指 令 名 称 为 CTU， 见 表 3-5, 
它 有 3 个 输入 端 CU. R 和 PV。 当 复位 输入 端 (R) 电路 断 开 ， 如 图 3-8 所 示 ， 
加 计数 脉冲 输入 器 CCU) 电路 由 断 开 变 为 接 通 〈 即 CU 信和 号 的 上 升 沿 )， 计 数 器 
计数 1 次 ， 当 前 值 增 加 1 个 单位 ，PV 为 设 定 值 输入 端 ， 当 前 值 达 到 设 定 值 时 ， 计 
数 器 动作 ， 计 数 器 位 ON， 当 前 值 可 继续 计数 到 32 767 后 停止 计数 。 当 复位 输入 
im (R) 为 ON 或 对 计数 器 执行 复位 指令 ， 计 数 占 日 动 复位 ， 计数器 位 为 OFF， 当 
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表 3-5 计数 器 的 指令 格式 








名 称 
格 Ç l i 
增 计数 增 减 计数 减 计数 
CTD 
CD CTD 
PV 
STL CTU C***, pV CTUD C***, pV CTD C***, pV 
10.0 C20 
CU CTU 
I0.1 LD 10.0 
R LD I0.1 
CTU C20,+3 
LD C20 
3 PV = Q00 
C20 Q0.0 
a) 梯形 图 b) 助 记 符 
图 3-8” 增 计数 器 的 梯形 图 及 语句 表 
` y =F” 
ENSE. 


2. 增 减 计数 器 CTUD ( Count Up/Down ) 

在 梯形 图 中 , 增 减 计数 器 以 功能 框 的 形式 编程 , 指令 名 称 为 CTUD,， 见 表 3-5, 
CTUD 有 4 个 输入 端 : CU 输入 端 用 于 递增 计数 ，CD 输入 端 用 于 递减 计数 ，R 输 
入 端 用 于 复位 ，PYV 为 设 定 值 输入 端 。CU 输入 的 每 个 上 升 沿 ， 计 数 器 当前 值 加 1; 
CD 输入 的 每 个 上 升 沿 ， 都 使 计数 右 当 前 值 减 1， 当 前 值 达到 议定 值 时 ， 计 数 器 动 
作 ， 其 状态 位 为 ON。 若 复 位 输入 端 R 为 ON， 或 使 用 复位 指令 R， 都 可 使 计数 器 
复位 ， 状 态 位 变 为 OFF， 并 使 当前 值 清 0。 

增 减 计 数 器 当前 值 计数 到 32 767 (最 大 值 ) 后 ， 下 一 个 CU 输入 的 上 升 沿 将 
使 当前 值 跳 变 为 最 小 值 (-32 767); 当前 值 达 到 最 小 值 -32 767 后 ， 下 一 个 CD 输 
入 的 上 升 沿 将 使 当前 值 跳 变 为 最 大 值 32 767。 如 图 3-9 所 示 为 增 减 计数 器 的 用 法 。 

3. 减 计数 器 CTD (Count Down ) 

在 梯形 图 中 ， 减 计数 器 以 功能 框 的 形式 编程 ， 指 令 名 称 为 CTD， 见 表 3-5, 
它 有 3 个 输入 问 : CD. LD MPV. XAMMA m D) ERI ILB 3-10), 
减 计 数 脉 冲 输入 器 CCD) 电路 由 断 开 变 为 接 通 〈 即 CD 信号 的 上 升 治 )， 计 数 器 
计数 1 次 ， 当 前 值 减 去 1 PEM, PV 为 设 定 值 输入 端 ， 当 前 值 减 到 0 时， 计数 器 
动作 ， 计 数 器 位 ON， 计数 器 的 当前 值 保持 为 0。 当 复位 输入 六 (LD) 为 ON 或 对 
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10.0 C48 


Network 1 

LD 10.0 / 10.0 增 计数 

LD I0.1 // I0.1 减 计数 

LD I0.2 / 1I0.2 将 当前 值 复位 为 0 
CTUD C484 // SAE > 48 将 增 减 计 





Network 2 数 器 C48 接 通 Q0.0 接 通 
LD C48 
三 Q0.0 


C48 Q0.0 


| | | | | | | 
10.1 Down 


| | | | | | | 

| | | | x | | | | | 
]0.2 Reset 

| | | | l-5 | | 5 

| | | 4 | 4 
| 
| 
























C48 当 前 值 | | 


C48 位 状态 Q0.0 E a O a 
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10.0 C40 
CD CID Network 1 
LD 10.0 // 10.1 汤 开 时 , 减 计 数 器 C40 可 减 计 数 
10.1 LD 10.1 // I0.0 的 上 升 沿 使 C40 的 当前 值 递 减 
LD CTD C40.3 // I0.1 接 通 时 装载 预 置 值 3 
Network 2 / 当 计 数 器 的 当前 值 =0 时 . C40 接 通 ， 
LD C40 0.0 为 ON 
+3 H PV G Q0.0 Q0.0 为 
C40 Q0.0 


]0.0 Down = upa ool P spo 
| | | | 
kiqa | a oe o i a 
3 | | | | 


3 















C40 当 前 值 2 | | 
C40 位 状态 Q0.0 1 jP 1 


图 3-10 IIFAR IJ EJES, EARR Jy B 
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计数 需 执 行 复位 指令 ， 计 数 喜 目 动 复位 ， 即 计数 喜 位 为 OFF， 当 前 值 为 设 定 值 。 

4. 计数 器 计数 次 数 的 串 级 组 合 

PLC 的 单个 计数 右 的 计数 次 数 是 一 定 的 , 或 者 说 是 有 限 的 ,在 S7-200 PLC H, 
单个 计数 器 的 最 大 计数 施 围 是 32 767， 当 所 需 计 数 的 次 数 超 过 这 个 最 大 值 时 ， 可 
通过 计数 需 串 级 组 合 的 方法 来 扩大 计数 需 的 计数 泡 围 。 

例如 ， 某 产品 的 生产 个 数 达 到 50 万 个 时 ， 将 有 一 个 输出 动作 ,假设 10.0 为 计 
数 开 关 ，I0.1 为 清 零 开关 ，Q0.0 为 50 万 个 时 的 输出 位 ， 梯 形 图 程序 如 图 3-11 所 
示 , 50 万 个 数 用 一 个 计数 占 是 实现 不 了 的 ,这 里 使 用 了 两 个 ,C1 的 设 定 值 是 25000, 
C2 的 设 定 值 是 20， 当 达到 C2 的 设 定 值 时 ， 对 10.0 的 计数 次 数 已 达到 25000x20= 
500000 次 。 























R 
20— PV 
C2 on 


图 3-11 2 Ai žr ERAAI E Es 
四 、 比 较 指 令 


比较 指令 用 于 两 个 相同 数据 类 型 的 有 符号 数 或 无 符号 数 IN1 和 IN2 的 比较 判 
WEEE - 

Kee (I 055 pprt ATF F OTE Ces AT G 
于 (<)、 不 等 于 (<>)， 共 6 种 比较 形式 。 

在 梯形 图 中 ， 比 较 指 令 是 以 动 合 触 点 的 形式 编程 的 ， 在 动 合 触 点 的 中 间 注 明 
比较 参数 和 比较 运算 符 。 触 点 中 间 的 参数 B. L. D. R 分 别 表 示 字 节 、 整 数 、 双 
字 、 实 数 ， 当 比较 的 结果 满足 比较 关系 式 给 出 的 条 件 时 ， 该 动 合 触 点 闭合 。 梯 形 
图 及 语句 表 中 比较 指令 的 基本 格式 如 图 3-12 所 示 ， 左 为 梯形 图 ， 右 为 语句 表 ， 图 
中 第 一 段 程序 行 中 有 两 条 比较 指令 ， 第 一 条 是 计数 器 C5 与 整数 3 比较 ， 如 C5 中 
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的 计数 值 与 3 相等 , 该 动 合 触 点 将 闭合 为 ON 状态 。 指令 中 的 C5 即 是 操作 数 IN1， 
3 即 是 操作 数 IN2， 触 点 中 间 的 参数 I 表示 与 整数 比较 ， 运 算 符 是 “=” 号 ， 说 明 
IN1 与 IN2 如 相等 ， 此 触 点 残 为 ON 状态 了 。 后 面 的 第 二 条 是 MB10 与 6 相 比 较 ， 
这 条 的 比较 参数 是 B, EMERE RTRS, WAEA MB10 中 
的 数据 大 于 等 于 6 时 条 件 满 足 ， 此 触 点 为 ON 状态 ， 那 么 当 两 条 指令 的 条 件 都 满 
AJ Zk Bš) Q0.0 ERN ON 状态 了 。 第 二 段 程序 行 中 是 一 条 双 字 比较 指令 ， 这 里 的 
操作 数 IN1 是 0 号 高 速 计数 器 HC0, 操 作 数 IN2 是 HC0 的 设 定 值 存放 地 址 SMD42， 
当 两 者 相等 时 线圈 Q0.1 为 ON 状态 。 从 这 里 我 们 可 看 出 操作 数 IN1、 操 作 数 IN2 
与 比较 参数 都 是 统一 对 应 的 ， 不 可 错 用 。 表 3-6 列 出 了 操作 数 IN1 与 操作 数 IN2 
的 寻 址 范围 。 























C5 MB10 Q0.0 LDW= C5 3 
==] — >=B —— ) AB>= MB10,6 
3 0 = Q0.0 
N ii 1. HC0, SMD42 
WE 





图 3-12 ”比较 指令 在 梯形 图 中 的 基本 格式 
表 3-6 比较 指令 的 操作 数 IN1 和 IN2 的 寻 址 范围 


操作 数 | 类 型 寻 H: w R 
VB, IB, QB, MB, SB, SMB, LB, AC, *VD, *AC, *LD 和 常数 
INI VW, IW, QW, MW, SW, SMW, LW, AIW, T, C, AC, *VD, *AC, *LD 和 常数 
IN2 双 字 VD, ID, QD, MD, SD, SMD, LD, HC, AC, *VD, *AC, *LD 和 常数 
实数 VD, ID, QD, MD, SD, SMD, LD, AC, *VD, *AC, *LD 和 常数 





学 节 比较 指令 用 于 两 个 无 符号 的 整数 字 节 IN1 和 IN2 的 比较 ;整数 比较 指令 
用 于 两 个 有 符号 的 一 个 字 长 的 整数 IN1 和 IN2 的 比较 ,整数 范围 为 十 六 进 制 的 8000 
到 7FFF， 在 S7-200 PLC 中 ， 用 16#8000—16#7FFF 表示 ; 双 字 节 整 数 比较 指令 用 
于 两 个 有 符号 的 双 字 长 整数 IN1 和 IN2 的 比较 。 双 字 整 数 的 范围 为 :16#80000000 一 
16#7FFFFFFF; 实数 比较 指令 用 于 两 个 有 符号 的 双 字 长 实数 INI 和 IN2 的 比较 ， 
正 实数 的 范围 为 : +1.17$495SE-38 一 +3.402823E+38， 负 实数 的 范围 为 : —1.175495E 
—38——3.402823E+38, 

图 3-13 是 一 个 比较 指令 使 用 较 多 的 程序 段 ， 从 中 可 以 看 出 : 计数 器 C10 中 的 
当前 值 大 于 等 于 20 时 ，Q0.0 为 ON; VD100 中 的 实数 小 于 36.8 H. 10.0 为 ON 时 ， 
Q0.1 为 ON，MB1 中 的 值 不 等 于 MB2 中 的 值 或 者 高 速 计 数 器 HC1 的 计数 值 大 于 
等 于 4000 时 ，Q0.2 为 ON。 
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C10 Q0.0 
>=1 
+20 
10.0 VD100 Q0.1 
—— < l ) LDW> C10,+20 
36.8 = Q0.0 
MBI Q0.2 LD 10.0 
<>B ) AR< VD100, 36.8 
MB2 = QO0.1 
LDB<> MB1, MB2 
HCI £ 
OD>= HC1, 4000 
>=D k Q0.2 
4000 
a) 梯形 图 b) 语句 表 


图 3-13 ”比较 指令 使 用 举例 
第 二 凶 ”数据 处 理 指令 


一 、 传 送 类 指令 


传送 类 指令 用 于 在 各 个 编程 元 件 之 间 进 行 数据 传送 。 根 据 每 次 传送 数据 的 数 
量 ， 可 分 为 单个 传送 指令 和 块 传送 指令 。 

1. 单个 传送 指令 MOVB, MOVW, MOVD, MOVR 

单个 传送 指令 每 次 传送 1 个 数据 ， 传 送 数据 的 类 型 分 为 字 节 传送 、 字 传送 、 
双 字 传送 和 实数 传送 。 表 3-7 列 出 了 单个 传送 类 指令 的 类 别 。 影 响 允 许 输出 ENO 
正常 工作 的 出 错 条 件 是 SM4.3《〈 运 行 时 间 )，0006《【 间 接 寻 址 )。IN 和 OUT 的 寻 
址 范围 见 表 3-8。 








表 3-7 单个 传送 类 指令 表 


指令 名 称 标 形 图 符号 助 记 符 日 令 功 能 

















字 节 传送 以 功能 框 的 形式 编程 ， 当 允许 输入 EN 有 
MOVB IN, OUT | 效 时 ， 将 1 个 无 符号 的 单字 节 数 据 IN 传送 
MOV B 到 OUT 中 
字 传 送 以 功能 框 的 形式 编程 ， 当 允许 输入 EN 有 
MOVW IN, OUT | 效 时 ， 将 1 个 无 符号 的 单字 长 数据 IN 传送 
MOV_W 到 OUT 中 
双 字 传送 以 功能 框 的 形式 编程 ， 当 允许 输入 EN 有 
MOVD IN, OUT | 效 时 ， 将 1 个 有 符号 的 双 字 长 数据 IN 传送 
MOV_DW 到 OUT 中 
实数 传送 以 功能 框 的 形式 编程 ， 当 允许 输入 EN 有 
MOVR IN, OUT | 效 时 ， 将 1 个 有 符号 的 双 字 长 实数 数据 IN 
MOV_R 传送 到 OUT 中 
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表 3-8 传送 指令 中 IN 和 0UT 的 寻 址 范围 


传送 | 操作 数 寻 址 范围 
BYTE VB, IB, QB, MB, SMB, LB, SB, AC, *AC, *LD, *VD 和 常数 
BYTE VB, IB, QB, MB, SMB, LB, SB, AC, *AC, *LD, *VD 


* * * 
IN WORD S. QW, MW, SMW, LW, SW, AC, *AC, *LD, *VD, T, C 
F 和 常数 


VW, IW, QW, MW, SMW, LW, SW, AC, *AC, *LD, *VD, T, C 
VD, ID, QD, MD, SMD, LD, AC, HC, *AC, *LD, *VD 和 常数 
g VD, ID, QD, MD, SMD, LD, AC, "AC, *LD, *VD 
ee VD, ID, QD, MD, SMD, LD, AC, HC, *AC, *LD, *VD 和 常数 
— VD. ID, QD, MD, SMD, LD, AC, "AC, *LD, *VD 


2. 块 传送 指令 BMB, BMW, BMD 
块 传送 指令 用 来 进行 一 次 传送 多 个 数据 ， 将 最 多 可 达 255 个 的 数据 组 成 1 个 
数据 块 ， 数 据 块 的 类 型 可 以 是 字 节 块 、 字 块 和 双 字 块 。 表 3-9 列 出 了 块 传 送 类 指 
令 的 类 别 。 影响 允许 输出 ENO 正常 工作 的 出 错 条 件 是 : SM4.3( 运 行 时 间 )，0006 
(间接 寻 址 )，0091( 数 超 界 )。 块 传送 指令 的 IN, N, OUT 的 寻 址 范围 见 表 3-10。 
表 3-9 块 传送 类 指令 表 


4 
zł 





指令 名 称 梯形 图 符号 指令 功能 
当 人 允许 输入 EN 有 效 时 ,将 从 输入 字 节 IN 
a BMBIN, OUT, N | 开始 的 W 个 字 节 型 数据 传送 到 从 OUT 开始 
a 的 NN 个 字 节 存储 单元 ， 功 能 框 形式 编程 
字 块 传送 当 允 许 输入 EN 有 效 时 ， 将 从 输入 子 IN 
S BMW IN, OUT, N | 开始 的 NWN 个 字 型 数据 传送 到 从 OUT 开始 的 
YN N 个 字 存 储 单 元 ， 功 能 框 形式 编程 
当 人 允许 输入 EN 有 效 时 ,将 从 输入 双 字 IN 
ee BMDIN, OUT, N | 开始 的 入 个 双 字 型 数据 传送 到 从 OUT 开始 
a 的 个 双 字 存储 单元 ， 功 能 框 形式 编程 





表 3-10 ” 块 传 送 指令 的 IN, N, OUT 的 寻 址 范围 


指令 | 操作 数 寻 址 G 

IN.OUT BYTE VB, IB, QB, MB, SMB, LB, HC, AC, *AC, *LD, *VD 
BMB 

BYTE VB, IB, QB, MB, SMB, LB, AC, *AC, *LD, *VD 


* 
IN.OUT WORD I VW, IW, QW, MW, SMW, LW, AIW, AC, AQW, HC, C, T, *AC, 
BMW LD, *VD 


BYTE VB, IB, QB, MB, SMB, LB, AC, *AC, *LD, *VD 

IN.OUT | DWORD VD, ID, QD, MD, SMD, LD, SD, AC, HC, *AC, *LD, *VD 
BMD 

BYTE VB, IB, QB, MB, SMB, LB, AC, *AC, *LD, *VD 和 常数 
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二 、 移 位 指令 


1. 左 移 和 右 移 指令 

移 位 指令 在 PLC 控制 中 是 比较 芝 用 的 ， 根 据 移 位 的 数据 长 度 可 分 为 学 节 型 移 
位 、 邓 型 移 位 和 双 字 型 移 位 ; 根据 移 位 的 方 同 可 分 为 左 移 和 右 移 ， 还 可 进行 循环 
移 位 。 指 令 有 石 移 位 指令 、 左 移 位 指令 、 循 环 右 移 位 指令 、 循 环 左 移 位 指令 。 

移 位 指令 的 类 别 见 表 3-11， 左 移 或 右 移 指令 的 特点 如 下 : 


表 3-11 移 位 指令 表 




















指令 名 称 助 记 符 指令 功能 
wai 以 功能 框 的 形式 编程 ， 当 人 允许 输入 EN 有 
SLB OUT，N 效 时 ， 将 字 节 型 输入 数据 IN E N AL (N 
SHL_B <8) 后 ， 送 到 OUT 指定 的 字 节 存储 单元 
sati 以 功能 框 的 形式 编程 ， 当 人 允许 输入 EN 有 
SRB OUT, N 效 时 ， 将 字 节 型 输入 数据 IN A N AL (N 
SHR_B <8) 后 ， 送 到 OUT 指定 的 字 节 存储 单元 
Sra 以 功能 框 的 形式 编程 ， 当 人 允许 输入 EN 有 
SLW OUT，N 效 时 ， 将 字 型 输入 数据 IN 左 移 N 位 (N< 
SHL_W 16) 后 ， 送 到 OUT 指定 的 字 存 储 单元 
SEE 以 功能 框 的 形式 编程 ， 当 人 允许 输入 EN 有 
SRW OUT, N 效 时 ， 将 字 型 输入 数据 IN 右 移 N 位 (N< 
SHR_W 16) 后 ， 送 到 OUT 指定 的 字 存 储 单元 
以 功能 框 的 形式 编程 ， 当 人 允许 输入 EN 有 
双 字 左 移 
KTA SLD OUT，N | 效 时 ， 将 双 字 型 输入 数据 IN E N 位 (N 
SHL_DW <32) 后 ， 送 到 OUT 指定 的 双 字 存储 单元 
NEHE 以 功能 框 的 形式 编程 ， 当 人 允许 输入 EN 有 
SRD OUT, N 效 时 ， 将 双 字 型 输入 数据 IN A N AL (N 
SHR_DW <32) 后 ， 送 到 OUT 指定 的 双 字 存储 单元 











O 被 移 位 的 数据 是 无 符号 的 ; 

D 在 移 位 时 ， 存 放 被 移 位 数据 的 编程 元 件 的 移出 端 与 特殊 继电器 SM1.1 连 
接 ， 移 出 位 进入 SM1.1 (溢出 )， 另 一 端 自动 补 0; 

© 移 位 次 数 N 与 移 位 数据 的 长 度 有 关 , 如 V 小 于 实际 的 数据 长 度 , 则 执行 N 
次 移 位 。 如 N 大 于 数据 长 度 ， 则 执行 移 位 的 次 数 等 于 实际 数据 长 度 的 位 数 ; 

由 移 位 次 数 N 为 字 节 型 数据 。 
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影响 允许 输出 ENO 正常 工作 的 出 错 条 件 是 : SM4.3《〈 运 行 时 间 )，0006《 间 接 
= 

2. 循环 左 移 和 循环 右 移 指令 

循环 移 位 的 特点 如 下 : 

O 被 移 位 时 的 数据 是 无 符号 的 ; 

D 在 移 位 时 ， 存 放 被 移 位 数据 的 编程 元 件 的 移出 端 既 与 另 一 端 连 接 ， 又 与 特 
殊 继 电器 SM1.1 连接 ， 移 出 位 在 被 移 到 另 一 端的 同时 ， 也 进入 SM1.1( 淤 出 ); 

© 移 位 次 数 N 与 移 位 数据 的 长 度 有 关 , 如 V 小 于 实际 的 数据 长 度 , 则 执行 N 
次 移 位 ; 如 N 大 于 数据 长 度 ， 则 执行 移 位 的 次 数 为 N 除 以 实际 数据 长 度 的 余数 ; 

D 移 位 次 数 N 为 字 节 型 数据 。 

如 果 执 行 循环 移 位 操作 ， 移 出 的 最 后 一 位 的 数值 存放 在 淤 出 位 SM1.1。 如 果 
实际 移 位 次 数 为 0， 零 标志 位 SM1.0 被 置 为 1。 字 节 操作 是 无 符号 的 ， 如果 对 有 符 
号 的 学 或 双 字 操作 ， 符 号 位 也 一 起 移动 。 循 环 移 位 指令 类 别 见 表 3-12。 


表 3-12 循环 移 位 指令 表 





























指令 名 称 助 记 符 指令 功能 
RO 以 功能 框 的 形式 编程 ， 当 允许 输入 EN 有 
= 多 
FRA ，N | 效 时 ， 将 字 节 型 输入 数据 IN AREE N 位 
ROL B 后 ， 送 到 OUT 指定 的 字 节 存储 单元 
以 功能 框 的 形式 编程 ， 当 允许 输入 EN 有 
hb hí 1 ，N | 效 时 ， 将 字 节 型 输入 数据 IN 循环 右 移 位 
ROR B 后 ， 送 到 OUT 指定 的 字 节 存储 单元 
a 以 功能 框 的 形式 编程 ， 当 允许 输入 EN 有 
w z 
— 效 时 , 将 字 型 输入 数据 IN 循环 左 移 N 位 后 ， 





送 到 OUT 指定 的 字 存 储 单元 


以 功能 框 的 形式 编程 ， 当 人 允许 输入 EN 有 
效 时 , 将 字 型 输入 数据 IN 循环 右 移 N 位 后 ， 
送 到 OUT 指定 的 字 存 储 单元 





以 功能 框 的 形式 编程 ， 当 允许 输入 EN 有 


又 = ¿ Ry A7 
FIMA ，N | 效 时 ， 将 双 字 型 输入 数据 IN 循环 左 移 N 位 


ROL DW 后 ， 送 到 OUT 指定 的 双 字 存储 单元 

三 以 功能 框 的 形式 编程 ， 当 允许 输入 EN 有 
x \ 右 移 

ee N | 效 时 ， 将 双 字 型 输入 数据 IN 循环 右 移 N 位 


后 ， 送 到 OUT 指定 的 双 字 存储 单元 
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3. 传送 类 指令 与 循环 指令 应 用 实例 

控制 要 求 : 用 1 个 按钮 控制 彩 灯 循环 ， 方 法 是 第 一 次 按 下 投 钮 为 起 动 循环 ， 
第 二 次 按 下 为 停止 循环 ， 以 此 为 奇数 次 起 动 偶数 次 停止 。 用 另 一 个 按钮 控制 循环 
方向， 第 一 次 按 下 左 循 环 ， 第 二 次 按 下 右 循 环 ， 由 此 交替 。 假 设 彩 灯 初始 状态 为 
00000101， 循 环 移动 周期 为 1s。 

VO 分 配 : I0.0 一 起 动 、 停 止 按钮 ”10.1 一 左 、 右 循环 按钮 ”Q0.0 一 Q0.7 彩 灯 
对 应 位 (一 个 字 节 )。 

程序 注释 : 参见 图 3-14， 程 序 中 SM0.1 是 个 特殊 继电器 ， 利 用 它 从 STOP 转 
为 RUN 只 ON 一 个 扫描 周期 的 特点 为 彩 灯 设置 初始 值 00000101 (16#05)， 在 这 
用 了 字 节 传送 指令 MOV_B 将 16#05 送 到 QB0 中 ， 按 起 动 按钮 10.0 为 ON， 使 
M0.0 置 位 ， 时 间 继 电器 T37 开始 计时 ， 时 间 为 1s， 到 时 后 是 左 循环 还 是 右 循 环 要 
看 M0.1 是 否 吸 合 ， 如 吸 合 为 左 循环 ， 所 用 指令 为 ROL_ B， 如 没 吸 合 为 右 循环 ， 
所 用 指令 为 ROR B, m M0.1 是 否 吸 合 由 I0.1 决定 ，I0.1 单数 次 ON 时 左 循环 ， 
I0.1 双 数 次 ON 时 右 循 环 ， 每 隔 1s 循环 移动 1 位 。 
















M0.0 
pP S OUT 

0.0 M0.0 RS 
= RI 


M0.0 M0.2 T37 


m / IN TON 
10—PT 100ms 





图 3-14 单 按 钮 控制 彩 灯 循环 梯形 图 程序 


4. 移 位 寄存 器 指令 SHRB 
在 顺序 控制 或 步 进 控制 中 ， 应 用 移 位 寄存 器 编程 是 很 方便 的 。 
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在 梯形 图 中 ，, 移 位 寄存 器 以 功能 框 的 形式 编程 , 指 
令 名 称 为 : SHRB， 如 图 3-15 所 示 。 它 有 3 个 数据 输入 
W: DATA 为 移 位 寄存 器 的 数据 输入 端 ; S_BIT 为 组 成 
移 位 寄存 器 的 最 低位 ; N 为 移 位 寄存 器 的 长 度 。 

移 位 寄存 占 的 特点 如 下 : 

D 移 位 寄存 器 的 数据 类 型 无 字 节 型 、 字 型 、 双 字 ”图 3-15 SHRB 梯形 图 符号 
型 之 分 ， 移 位 寄存 器 的 长 度 N (<64) 由 程序 指定 。 

D 移 位 寄存 器 的 组 成 : 

最 低位 为 ，S_BIT: 

最 高 位 的 计算 方法 为 MSB={IN|-1+(S_BIT 的 位 号 )}/8; 

最 高 位 的 字 节 号 : MSB 的 商 〈 不 包括 余数 ) +S_BIT 的 字 节 号 ; 

最 高 位 的 位 号 : MSB 的 余数 。 

例如 : S_BIT=V21.2，N=14， 则 MSB=(14-1+2)/8=15/8=1…7 

最 高 位 的 学 节 号 : 21+1=22， 最 高 位 的 位 号 : 7， 最 高 位 为 : V22.7 

移 位 寄存 器 的 组 成 : V21.2~ 一 V21.7，V22.0~V22.7， 共 14 位 。 

© N>0 时 ， 为 正 向 移 位 ， 即 从 最 低位 向 最 高 位 移 位 。 

由 N<0 时 ， 为 反 向 移 位 ， 即 从 最 高 位 向 最 低位 移 位 。 

© 移 位 寄存 吉 指 令 的 功能 是 : 当 人 允许 输入 端 EN AAT, WR N>O， 则 在 每 
个 EN 的 前 沿 ， 将 数据 输入 DATA 的 状态 移入 移 位 寄存 器 的 最 低位 S_ BIT; WR 
N<0， 则 在 每 个 EN 的 前 沿 ， 将 数据 输入 DATA 的 状态 移入 移 位 寄存 器 的 最 高 位 ， 
移 位 寄存 器 的 其 他 位 按照 N 指定 的 方 回 〈 正 辣 或 反问)， 依 次 串 行 移 位 。 

© 移 位 寄存 器 的 移出 端 与 SM1.1 (流出 ) 连接 。 

移 位 寄存 器 指令 影响 的 特殊 继电器 : SM1.0〈 零 )， 当 移 位 操作 结果 为 0 时 ， 
SM1.0 上 自动 置 位 ，SM1.1 溢出) 的 状态 由 每 次 移出 位 的 状态 决定 。 

影响 允许 输出 ENO 正 第 工作 的 出 错 条 件 为 : SM4.3《〈“ 运 行 时 间 )，0006《 间 接 
寻 址 )，0091〔 操 作 数 超 界 )，0092( 计 数 区 错误 )。 

在 语句 表 中 ， 移 位 窜 存 器 的 指令 格式 为 : SHRB DATA, S_BIT, N 

|: 移 位 寄存 器 指令 的 应 用 如 图 3-16 所 示 。 

从 图 3-16 中 我 们 可 看 出 ，S_BIT=V10.0，N=4>0， 最 高 位 为 V10.3。 每 当 我 们 
按 下 10.0 时 ，I1.0 的 状态 将 从 V10.0 开始 移入 移 位 寄存 堪 中 ， 在 这 里 假设 移 位 之 
前 V10.0 已 处 于 ON 状态 ， 当 第 二 次 按 下 10.0 时 ，V10.0 的 状态 已 移动 到 V10.2， 
使 V10.2 变 为 ON 状态 ， 从 而 使 Q0.0 也 变 为 ON 状态 。 

5. 填充 指令 FILL 

填充 指令 FILL 用 于 处 理 字 型 数据 ， 指 令 功 能 是 将 字 型 输入 数据 IN 填充 到 从 
OUT 开始 的 N 个 字 存 储 单元 ，N 为 字 节 型 数据 。 
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V10.2 


第 1 次 移 位 。 一 第 2 次 移 位 
ILO | 


Q0.0 | 
第 1 次 
移 位 前 V Ta 


SM1.1( 涪 出 ) Ra 
第 y> 
š 回国 


SMI1.1( 溢 出 ) | 0 | 


第 2 次 、 
移 位 Wm IEEE: 
SM1.1( 淤 出 ) (o: 


图 3-16 移 位 寄存 器 指令 


在 梯形 图 中 ，FILL 指令 以 功能 框 的 形式 编程 ， 
ZRH: FILL N， 如 图 3-17 所 示 。 当 允许 输入 EN 有 效 
时 ， 开 始 填充 操作 。 

例 : 将 VW100— VW108 这 5 个 字 都 清 0。 那 除了 
有 效 端 EN，0 应 放 在 IN 端 、5 应 放 在 N 端 、VW100 应 
放 在 OUT fmo XEM EN mA MIT, X 5 个 字 就 都 清 零 了 。 

影响 允许 输出 ENO 的 出 错 条 件 为 :SM4.3( 运 行 时 间 )，0006 (间接 寻 址 )， 
0091 操作 数 超 界 )。 

在 语句 表 中 ，FILL 指令 的 指令 格式 为 : FILLIN，OUT，N。 








图 3-17 FILL 梯形 图 符号 





I5 — +- \、 一 A 六 
第 三 包 运算 指令 


随 看 计算 机 拉 术 的 发 展 ,今天 的 PLC 具备 了 越 来 越 强 的 运算 功能 , 扩 宽 了 了 PLC 
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的 应 用 领域 。 运 算 指 令 包括 算术 运算 与 馆 辑 运算 ， 算 术 运 算 包 括 加 法 、 减 法 、 乘 
法 、 除 法 及 一 些 常 用 的 数学 函数 : 赐 辑 运算 包括 志 辑 与 、 岂 辑 或 、 赐 辑 非 、 逻 和 辑 


异 或 。 








一 、 算 木 运算 指令 

在 算术 运算 中 ， 数 据 类 型 为 整数 INT、 双 整数 DINT、 实 数 REAL， 对 应 的 运 
算 结果 分 别 为 整数 、 双 整数 和 实数 ， 除 法 不 保留 余数 。 运 算 结 果 如 超出 允许 范围 ， 
溢出 位 被 置 1。 

K 3-13 为 常用 的 加 法 运算 指令 ， 表 3-14 为 算术 运算 指令 操作 数 的 寻 址 范围 。 


表 3-13 ”加 法 运算 指令 表 














站 令 名 称 梯形 图 符号 助 记 符 指令 功能 
f 以 功能 框 的 形式 编程 ， 当 人 允许 输入 EN 有 
整数 加 法 Pe ee 效 时 , 将 2 个 字 型 有 符号 整数 IN1 和 IN2 相 
ADD I j 加 ， 产 生 1 个 字 型 整数 和 OUT 〈 字 存储 单 
元 )。 这 里 IN2 与 OUT 是 同一 存储 单元 
以 功能 框 的 形式 编程 ， 当 人 允许 输入 EN 有 
双 整 数 加 法 效 时 ， 将 2 个 双 字 型 有 符号 整数 IN1 和 IN2 
ADD DI ; HJH, 产生 1 个 双 字 型 整数 和 OUT ( 双 字 存 
储 单元 )。 这 里 IN2 与 OUT 是 同一 存储 单元 
以 功能 框 的 形式 编程 ， 当 人 允许 输入 EN 有 
实数 加 法 maa SSE 效 时 ， 将 2 个 双 字 长 实数 IN1 和 IN2 相 加 ， 
ADD R 产生 1 个 双 字 长 实数 和 OUT〔 双 字 存 储 单 
元 )。 这 里 IN2 与 OUT 是 同一 存储 单元 





表 3-14 算术 运算 指令 IN1、1N2 和 OUT 的 寻 址 范围 


HQ | 操作 数 类 型 寻 址 范围 
VW, IW, QW, MW, SMW, LW, SW, AC, *AC, *LD, *VD, T, C, 


AIW 和 第 数 


PS 
洋 
o| 2 
= 
P é 
2 
ajale 


VW, IW, QW, MW, SMW, LW, SW, T, C, AC, *AC, *LD, *VD 


VD, ID, QD, MD, SMD, LD, SD, AC, *AC, *LD, *VD, HC 和 常 


数 
OUT DINT VD, ID, QD, MD, SMD, LD, SD, AC, *AC, *LD, *VD 
INI. IN2 | REAL VD, ID, QD, MD, SMD, LD, AC, SD, *AC, *LD, *VD 和 常数 
OUT REAL VD, ID, QD, MD, SMD, LD, AC, *AC, *LD, *VD, SD 
VW, IW, QW, MW, SMW, LW, SW, AC, *AC, *LD, *VD, T, C, 
二 INI. IN | INT oh 
整数 


OUT DINT VD, ID, QD, MD, SMD, LD, SD, AC, *AC, *LD, *VD 


加 法 指令 是 对 两 个 有 符号 数 进行 相 加 操作 ， 减 法 指令 是 对 两 个 有 符 扎 数 进 行 
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相 减 操作 。 表 3-15 为 第 用 的 减法 运算 指令 ， 与 加 法 指令 一 样 ， 也 可 分 为 整数 减法 
指令 、 双 整数 减法 指令 及 实数 减法 指令 。 运算 指令 中 操作 数 的 寻 址 范围 见 表 3-14。 


表 3-15 减法 运算 指令 表 











指令 名 称 指令 功能 
以 功能 框 的 形式 编程 ， 当 允许 输入 EN 有 
整数 减法 效 时 , 将 2 个 字 型 有 符号 整数 IN1 和 IN2 相 
SUB I 减 ， 产 生 1 个 字 型 整数 差 OUT〈 字 存储 单 
元 )。 这 里 IN1 与 OUT 是 同一 存储 单元 
以 功能 框 的 形式 编程 ， 当 允许 输入 EN 有 
双 整 数 减法 效 时 ， 将 2 个 双 字 型 有 符号 整数 IN1 和 IN2 
SUB DI 相 减 , 产生 1 个 双 字 型 整数 差 OUT AFT 
储 单元 )。 这 里 IN1 5 OUT 是 同一 存储 单元 
以 功能 框 的 形式 编程 ， 当 允许 输入 EN 有 
实数 减法 效 时 ， 将 2 个 双 字 长 实数 IN1 和 IN2 相 减 ， 
SUB R 产生 1 个 双 字 长 实数 差 OUT OW FAIR t. 


元 )。 这 里 IN1 5 OUT 是 同一 存储 单元 


K 3-16 为 名 用 的 乘 〈 除 ) 法 运算 指令 ， 乘 〈 除 ) 法 指令 是 对 两 个 有 符号 数 进 
行 相 乘 〈 除 ) 运算 。 可 分 为 整数 乘 〈 除 ) 法 指令 、 双 整数 乘 〈 除 ) 法 指令 、 完 全 
整数 乘 〈 除 ) 法 指令 及 实数 乘 〈 除 ) 法 指令 。 乘 法 指令 中 IN2 与 OUT 为 同一 个 存 
储 单元 ， 而 除法 指令 中 INI 与 OUT 为 同一 个 存储 单元 。 运 算 指令 中 操作 数 的 寻 址 
范围 见 表 3-14。 





表 3-16 乘法 、 除 法 运算 指令 表 











指令 名 称 指令 功能 
以 功能 框 的 形式 编程 ， 当 允许 输入 EN 有 
整数 乘法 效 时 , 将 2 个 字 型 有 符号 整数 IN1 和 IN2 相 
MUL I R, FE 1 个 字 型 整数 积 OUT〈 字 存储 单 
元 )。 这 里 IN2 与 OUT 是 同一 存储 单元 
以 功能 框 的 形式 编程 ， 当 允许 输入 EN 有 
完全 整数 先 ; 效 时 , 将 2 个 字 型 有 符号 整数 IN1 和 IN2 相 
E R 乘 , 产生 1 个 双 字 型 整数 积 OUT ( 双 字 存储 
单元 )。 这 里 IN2 与 OUT 的 低 16 位 是 同一 
存储 单元 
以 功能 框 的 形式 编程 ， 当 允许 输入 EN 有 
双 整 数 乘法 效 时 ， 将 2 个 双 字 长 有 符号 整数 IN1 和 IN2 
MUL DI 相 乘 , 产生 1 个 双 字 型 整数 积 OUT ( 双 字 存 
储 单元 )。 这 里 IN2 与 OUT 是 同一 存储 单元 
以 功能 框 的 形式 编程 ， 当 允许 输入 EN 有 
实数 乘法 Ey ee 效 时 ， 将 2 个 双 字 长 实数 IN1 和 IN2 相 乘 ， 
MUL R | 产生 1 个 实数 积 OUT 〈 双 字 存 储 单元 )。 这 


里 IN2 与 OUT 是 同一 存储 单元 
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(E) 
EELA 梯形 图 符号 助 记 符 指令 功能 
以 功能 框 的 形式 编程 ， 当 允许 输入 EN 有 
整数 除法 Jp SER 效 时 ， 用 字 型 有 符号 整数 IN1 除 以 IN2， 产 
DIV_I | Æ 1 个 字 型 整数 商 OUT ( 字 存 储 单元 , 不 保 
留 余数 )。 这 里 IN1 与 OUT 是 同一 存储 单元 
以 功能 框 的 形式 编程 ， 当 允许 输入 EN 有 
AEEA 效 时 ， 用 字 型 有 符号 整数 IN1 除 以 IN2， 产 
全 整数 除法 
DIV IN2，OUT | 生 1 个 双 字 型 结果 OUT， 低 16 位 存 商 ， 高 
DIV 16 位 存 余数 。 低 16 位 运算 前 存放 被 除数 ， 
这 里 IN1 与 OUT 的 低 16 位 是 同一 存储 单元 
| 以 功能 框 的 形式 编程 ， 当 允许 输入 EN 有 
x P. omo, our | 效 时 ， 将 双 字 长 有 符号 整数 INI 除 以 IN2， 
DIV_DI l 产生 1 个 整数 商 OUT ( 双 字 存储 单元 , 不 保 
留 余数 )。 这 里 IN1 与 OUT 是 同一 存储 单元 
| 以 功能 框 的 形式 编程 ， 当 允许 输入 EN 有 
实数 除法 EE 效 时 ， 用 双 字 长 实数 INI 除 以 IN2， 产 生 1 
DIV R 个 实数 商 OUT〈 双 字 存 储 单元 )。 这 里 IN1 
与 OUT 是 同一 存储 单元 


二 、 增 减 指 令 


增 减 指令 又 称 为 目 动 加 1 或 目 动 减 1 指令 。 数 据 长 度 可 以 是 季节 、 字 、 双 季 ， 
K 3-17 列 出 了 这 几 种 不 同 数据 长 度 的 增 减 指令 。 表 3-18 为 指令 中 IN X OUT 的 
Hq El o 

















表 3-17 增 减 指令 表 


利信 名称 梯形 图 符号 助 记 符 站 令 功能 

















I 以 功能 框 的 形式 编程 ， 当 允许 输入 EN 有 
字 节 加 1 效 时 ， 将 1 字 节 长 的 无 符号 数 IN 自动 加 1 
INC B INCB OUT | 给 出 结果 OUT 为 1 个 字 节 长 的 无 符号 数 。 
指令 执行 结果 : IN+1=OUT 
x 以 功能 框 的 形式 编程 ， 当 允许 输入 EN 有 
字 节 减 1 效 时 ， 将 1 字 节 长 的 无 符号 数 IN 自动 减 1， 
DEC B DECB OUT 。 | 输出 结果 OUT 为 1 个 字 节 长 的 无 符号 数 。 
令 执 行 结 果 : IN-1=OUT 
, 以 功能 框 的 形式 编程 ， 当 允许 输入 EN 有 
字 加 1 效 时 , 将 1 字 长 的 有 符号 数 IN 自动 加 1, 输 
NC W INCW OUT ë | 出 结 果 OUT 为 1 个 字 长 的 有 符号 数 。 指 令 
执行 结果 : IN+1= OUT 
以 功能 框 的 形式 编程 ， 当 允许 输入 EN 有 
Spl 效 时 , 将 工 字 长 的 有 符号 数 IN 自动 减 1, 输 
DEC W DECW OUT | 出 结果 OUT 为 1 个 字 长 的 有 符号 数 。 指 令 
执行 结果 : IN-1= OUT 
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(E) 
指令 名 称 梯形 图 符号 指令 功能 
以 功能 框 的 形式 编程 ， 当 允许 输入 EN 有 
双 字 加 1 i 效 时 ， 将 1 双 字 长 (32 位 ) 的 有 符号 数 IN 
INC D 自动 加 1, 输出 结果 OUT 为 1 个 双 字 长 的 有 
符号 数 。 指 令 执行 结果 : IN+1=OUT 
| 以 功能 框 的 形式 编程 ， 当 允许 输入 EN 有 
双 字 减 1 et 效 时 ， 将 1 双 字 长 (32 位 ) 的 有 付 写 数 IN 
DEC D 自动 减 1, 输出 结果 OUT 为 1 个 双 字 长 的 有 





符号 数 。 指 令 执 行 结 末 : IN-1=OUT 


表 3-18 增 减 指令 中 IN 和 OUT 的 寻 址 范围 


指令 | 操作 数 | 类型 寻 址 范围 

字 节 VB, IB, MB, QB, LB, SB, SMB, *LD, *VD, AC, *AC 和 常数 

增 减 VB, IB, MB, QB, LB, SB, SMB, *LD, *VD, AC, *AC 

Si VW, IW, QW, MW, SMW, LW, SW, AC, *AC, *LD, *VD 和 常数 
VW, IW, QW, MW, SMW, LW, SW, AC, *AC, *LD, *VD 

双 字 IN VD, ID, QD, MD, SMD, LD, AC, SD, *AC, *LD, *VD 和 常数 


RÉI 六 
增 减 DWORD | VD, ID, QD, MD, SMD, LD, AC, *AC, *LD, *VD, SD 


O x — Apr 


=. ŻART 


FESR 2 EAE (CUT 2) 进行 处 理 ， 包 括 逻 辑 与 、 迎 辑 或 、 有 多 
辑 异 或 、 取 反 等 旬 辑 操作 ， 数 据 长 度 为 字 节 、 字 、 双 字 。 氨 辑 运 算 指令 见 表 3-19。 























表 3-19” 风 辑 运算 指令 表 
指令 名 称 梯形 图 符号 助 记 符 指令 功能 
以 功能 框 的 形式 编程 ， 当 允许 输入 EN 有 
字 节 与 效 时 ， 将 2 个 1 字 节 长 的 迎 辑 数 IN1 和 IN2 
WAND B ANDB IN1,，OUT | 按 位 相 与 ， 产 生 1 字 节 的 运算 结果 放 OUT, 
这 里 IN2 和 OUT 是 同一 存储 单元 
以 功能 框 的 形式 编程 ， 当 允许 输入 EN 有 
字 节 或 效 时 ， 将 2 个 1 字 节 长 的 迎 辑 数 IN1 和 IN2 
WOR B ORBINI, OUT | 按 位 相 或 ， 产 生 1 字 节 的 运算 结果 放 OUT, 
这 里 IN2 和 OUT 是 同一 存储 单元 
以 功能 框 的 形式 编程 ， 当 允许 输入 EN 有 
FFR 效 时 ， 将 2 个 1 E3%]OE3838 IN1 和 IN2 
WXOR B XORBINI, OUT | 按 位 异 或 ， 产 生 1 字 节 的 运算 结果 放 OUT, 
这 里 IN2 和 OUT 是 同一 存储 单元 
以 功能 框 的 形式 编程 ， 当 允许 输入 EN 有 
字 节 取 反 por | 效 时 ， 将 1 字 节 长 的 逻辑 数 IN 按 位 取 反 ， 
INV_B 产生 1 学 节 的 运算 结果 放 OUT. XH IN 和 
OUT 是 同一 存储 单元 
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指令 名 称 ERIS 助 记 符 指令 功能 


以 功能 框 的 形式 编程 ， 当 允许 输入 EN 有 
效 时 , 将 2 个 1 字 长 的 逻辑 数 IN1 和 IN2 J 
ANDW IN1, OUT | 位 相 与 , 产生 1 字 长 的 运算 结果 放 OUT, 这 
里 IN2 和 OUT 是 同一 存储 单元 
以 功能 框 的 形式 编程 ， 当 允许 输入 EN 有 
效 时 , 将 2 个 1 字 长 的 逻辑 数 IN1 和 IN2 J 
ORWINI; OUT | 位 相 或 , 产生 1 字 长 的 运算 结果 放 OUT, 这 
里 IN2 和 OUT 是 同一 存储 单元 
以 功能 框 的 形式 编程 ， 当 允许 输入 EN 有 
效 时 , 将 2 个 1 字 长 的 逻辑 数 IN1 和 IN2 J 
| sie s mio 这 
里 IN2 和 OUT 是 同一 存储 单元 
以 功能 框 的 形式 编程 ， 当 允许 输入 EN 有 
效 时 ， 将 1 字 长 的 逻辑 数 IN 按 位 取 反 ， 产 
INVWOUT | Æ 1 字 长 的 运算 结果 放 OUT, 这 里 IN 和 
OUT 是 同一 存储 单元 
以 功能 框 的 形式 编程 ， 当 允许 输入 EN 有 
效 时 , 将 2 个 双 字 长 的 逻辑 数 IN1 和 IN2 按 
ANDPD IN1, OUT | 位 相 与 ， 产 生 1 个 双 字 长 的 运算 结果 放 
OUT. X! IN2 和 OUT 是 同一 存储 单元 
以 功能 框 的 形式 编程 ， 当 允许 输入 EN 有 
效 时 , 将 2 个 双 字 长 的 逻辑 数 IN1 和 IN2 按 
ORDINI; OUT | 位 相 或 ， 产 生 1 个 双 字 长 的 运算 结果 放 
OUT, XH N2 和 OUT 是 同一 存储 单元 





以 功能 框 的 形式 编程 ， 当 允许 输入 EN 有 

双子 异 或 效 时 , 将 2 个 双 字 长 的 逻辑 数 IN1 和 IN2 J 

WXOR D XORDINI; OUT 位 异 或 ， 产 生 1 个 双 字 长 的 运算 结果 放 
OUT。 这 里 IN2 和 OUT 是 同一 存储 单元 

以 功能 框 的 形式 编程 ， 当 允许 输入 EN 有 

双 字 取 反 人 效 时 , 将 1 个 双 字 长 的 逻辑 数 IN 按 位 取 反 ， 

INV_D 产生 1 个 双 宇 长 的 运算 结 末 放 OUT。 这 里 

IN 和 OUT 是 同一 存储 单元 





K 3-20 为 逻辑 运算 指令 中 IN、IN1、IN2 及 OUT 的 寻 址 范围 。 


表 3-20 ”逻辑 运算 指令 IN、IN1、1N2 和 OUT 的 寻 址 范围 


指令 | 操作 数 寻 址 范围 


Q 
W < 
Z 
= 
Z 
= = 
m m 


VB, IB, MB, QB, LB, SB, SMB, *LD, *VD, AC, *AC 和 常数 


VB, IB, MB, QB, LB, SB, SMB, *LD, *VD, AC, *AC 
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指令 | 操作 数 类 型 寻 址 范围 

IT VW, IW, QW, MW, SMW, LW, SW, AC, *AC, *LD, *VD, T, C 
IN 和 第 数 
12411 


OUT VW, IW, QW, MW, SMW, LW, SW, AC, *AC, *LD, *VD, T, C 


TE ar ca DWORD | VD, ID, QD, MD, SMD, LD, AC, HC, *AC, *LD, *VD 和 常数 
逻辑 


OUT VD, ID, QD, MD, SMD, LD, AC, *AC, *LD, *VD 
第 四 节 转换 指令 


一 、 七 段 显示 码 指令 SEG 


在 S7-200 PLC 中 ， 有 一 条 可 和 直接 驱动 七 段 数 但 管 的 指令 SEG (Segment), W 
图 3-18 所 示 。 如 果 在 PLC 的 输出 问 用 1 学 节 的 前 7 个 端口 与 数码 管 的 7 个 段 〈a、 
b. c. d. e. f. g) 对 应 接 好 ， 当 SEG 指令 的 允许 输入 EN 有 效 时 ， 将 字 节 型 输 
入 数据 IN 的 低 4 位 对 应 的 数据 (0~F)， 输 出 到 OUT 指定 的 字 节 单元 (只 用 上 前 
7 个 位 )， 这 时 IN 处 的 数据 即 可 直接 通过 数码 管 显示 = 
出 来 。 在 梯形 图 中 ， 七 段 数码 指令 以 功能 框 的 形式 编 EN ENO 
程 ， 在 语句 表 中 的 指令 格式 为 : SEG IN，OUT。 IN OUT 


二 、 数 据 类 型 转换 指令 图 3.18 SEG 梯形 图 符号 
在 进行 数据 处 理 时 ， 不 同性 质 的 操作 指令 需要 不 同 数据 类 型 的 操作 数 。 数 据 


类 型 转换 指令 的 功能 是 将 一 个 固定 的 数值 ， 根 据 操 作 指令 对 数据 类 型 的 需要 进行 
相应 类 型 的 转换 。 表 3-21 列 出 了 几 种 常用 的 数据 类 型 转换 指令 。 


表 3-21 数据 类 型 转换 指令 表 


指令 名 称 标 形 图 符号 助 记 符 指令 功能 








字 节 到 整数 以 功能 框 的 形式 编程 ， 当 允许 输入 EN 有 
BTIIN，OUT 效 时 ,将 字 节 型 输入 数据 N, 转换 成 整数 型 
2a 数据 送 到 OUT 
NEJE 以 功能 框 的 形式 编程 ， 当 允许 输入 EN 有 
ITB IN, OUT 效 时 ,将 字 节 型 整数 输入 数据 IN, 转换 成 字 
节 型 数据 送 到 OUT 
整数 到 双 整 数 以 功能 框 的 形式 编程 ， 当 允许 输入 EN 有 
ITD IN, OUT 效 时 , 将 整数 型 输入 数据 IN, 转换 成 双 整 数 
2 型 数据 送 到 OUT 





指令 功能 


以 功能 框 的 形式 编程 ， 当 允许 输入 EN 有 
效 时 , 将 双 整 数 型 输入 数据 IN, 转换 成 整数 


以 功能 框 的 形式 编程 ， 当 允许 输入 EN 有 
效 时 , 将 实数 型 输入 数据 IN, 转换 成 双 整 数 
型 数据 (对 IN 中 的 小 数 采取 四 舍 五 入 )， 转 


以 功能 框 的 形式 编程 ， 当 允许 输入 EN 有 
效 时 , 将 实数 型 输入 数据 IN, 转换 成 双 整 数 
型 数据 CER IN 中 的 小 数 部 分 )， 转 换 结果 


以 功能 框 的 形式 编程 ， 当 允许 输入 EN 有 
效 时 , 将 双 整 数 型 输入 数据 IN, 转换 成 实数 


以 功能 框 的 形式 编程 ， 当 允许 输入 EN 有 
效 时 ， 将 整数 型 输入 数据 NN， 转换 成 BCD 
码 输入 数据 送 到 OUT 


以 功能 框 的 形式 编程 ， 当 允许 输入 EN 有 
效 时 ， 将 BCD 输入 数据 和 ， 转 换 成 整数 型 
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指令 名 称 梯形 图 符号 助 记 符 
双 整 数 到 整数 
DTIIN，OUT 
DI 型 数据 送 到 OUT 
实数 到 双 整 数 
ROUND IN, OUT 
ROUND 
换 结 果 送 到 OUT 
sS HAZ 
实数 到 双 整 数 下 
TRUNC 
送 到 OUT 
双 整 数 到 实数 
DTR IN，OUT 
DI R 型 数据 送 到 OUT 
整数 到 BCD 码 IBCD 
I BCD OUT 
BCD 码 到 整数 BCDI 
BCD I BA 输入 数据 送 到 OUT 





-A 


BAP 


程序 控制 指令 





程序 控制 类 指令 包括 跳 园 指令 、 循 环 指 令 、 顺 控 继 电器 指令 、 子 程序 指令 、 
结束 及 暂 俘 指令 、 看 门 狗 指 令 ， 主 要 用 于 程序 执行 流程 的 控制 。 对 一 个 扫描 周期 
而 言 ， 跳 较 指 令 可 以 使 程序 出 现 路 越 以 实现 程序 的 选择 ， 子 程序 指令 可 调用 东 段 
子 程序 ， 使 主 程序 结构 简单 清晰 ， 减 少 扫描 时 间 ， 循 环 指令 可 多 次 重复 执行 指定 
的 程序 段 ， 顺 控 继 电器 指令 把 程序 分 成 有 干 个 段 以 实现 步 进 控制 ;暂停 指令 可 使 
CPU 的 工作 方式 发 生变 化 。 

以 下 仅 介 绍 跳 转 指 令 、 循 环 指令 、 子 程序 指令 。 


一 、 跳 转 指令 


跳 园 指令 的 功能 是 根据 不 同 的 逻辑 条 件 ， 有 选择 地 执行 不 同 的 程序 。 利 用 跳 
较 指 令 ， 可 以 使 程序 结构 更 加 灵活 ， 减 少 扫描 时 间 ， 从 而 加 快 了 系统 的 啊 应 速 
度 。 

执行 跳 转 指 令 需 要 用 两 条 指令 配合 使 用 ， 跳 转 开 始 指令 JMPn 和 跳 转 标 号 指 
令 LBLn， 其 中 nn 是 标号 地 址 ，n 的 取 值 范围 是 0 一 255 的 子 型 类 型 。 












































第 三 章 S7-200 PLC 基本 指令 与 应 用 指令 85 


使 用 跳 转 指令 有 以 下 儿 点 注意 : 

O 由 于 跳 转 指令 具有 选择 程序 段 的 功能 , 在 同一 程序 且 位 于 因 跳 转 而 不 会 被 
同时 执行 的 两 段 程 序 中 的 同一 线 净 不 被 视 为 双 线 圈 ， 双 线 较 指 同一 程序 中 ， 出 现 
对 同一 线圈 的 不 同 逻 辑 处 理 现 象 ， 这 在 编程 中 是 不 允许 的 。 

D 跳 转 指令 JMP 和 LBL 必须 配合 应 用 在 同一 个 程序 块 中 ， 即 JMP 和 LBL 
可 同时 出 现在 主 程序 中 ， 或 者 同时 出 现在 子 程序 中 ， 或 者 同时 出 现在 中 断 程序 中 。 
不 允许 从 主 程序 中 跳 转 到 子 程序 或 中 断 程序 ， 也 不 允许 从 某 个 子 程序 或 中 断 程序 
中 跳 转 到 主 程序 或 其 他 的 子 程序 或 中 断 程序 。 

© 在 跳 转 条 件 中 引入 上 升 沿 或 下 降 沿 脉冲 指令 时 ， 跳 转 只 执行 一 个 扫描 周 
期 ， 但 若 用 特殊 辅助 继电器 SM0.0 作为 跳 转 指令 的 工作 条 件 ， 跳 转 就 成 为 无 条 件 
KFE o 

在 梯形 图 中 ，JMPn 以 线圈 形式 编程 ，LBLn 以 功能 框 形式 编程 。 

|: 某 食 品 鲸 头 杀菌 工序 需 一 个 热 水 储备 鲸 ， 如 图 3-19 所 示 ， 在 杀菌 处 理 之 
前 先 要 给 储备 饶 加 水 ， 到 达 水 位 后 停止 加 水 ， 开 始 进 蒸汽 加 热 到 设 定 温度 关闭 进 
汽 阅 ， 当 处 理 信 号 来 到 时 将 热 水 放 入 处 理 饶 开 始 杀菌 ， 杀 菌 结 束 后 再 将 热 水 送 回 
储备 能 等 竺 下 一 次 再 用 。 如 此 循环 使 用 不 等 的 间隔 时 间 ， 会 造成 水 位 与 水 温 的 不 
等 ， 在 此 就 要 用 跳 转 指令 。 
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图 3-19 A mE E CTZ En sS] 


图 3-20 ER mE Sk as A L Jy u K iñ 26 ë PLC 控制 的 对 外 接线 图 , 当 储 水 开始 
时 ， 按 下 起 动 按钮 SBI, KERES (KM1 E), WEKA (YV1 得 电 ) 也 同时 打 





排放 网 





图 3-20 ”PLC 对 外 接线 图 
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开 。 到 达 设 定 水 位 时 ， 水 位 开关 SL 闭合 使 水 泵 停止 ， 进 水 准 关 团 ， 同 时 开局 进 汽 
R (YV2) 开始 加 热 。 到 达 设 定 温度 时 ， 温 上 度 开 关 KW 闭合 使 进 汽 疾 〈YV2) X 
闭 。 当 处 理 信号 来 到 时 ，K J 闭合， 说 明 处 理 饶 内 已 放 入 储 头 可 以 进行 杀菌 了 ， 此 
ZIF AHER (YV3)， 将 热 水 放 入 处 理 锥 。 因 此 储备 鲍 的 水 是 循环 再 利用 的 ， 所 
以 下 一 次 使 用 时 ， 水 位 与 水 温 是 否 还 在 设 定 值 上 是 说 不 准 的 ， 这 里 就 需要 利用 跳 
转 指令 进行 选择 ， 如 图 3-21 所 示 为 此 工序 的 控制 程序 。 

















I0 M0.0 


.3 102 让 动 
停止 M0.0 10.0 10.1 2 
/—— JMP) 当 起 动 后 ， 水 位 与 水 温 都 


不 达标 时 跳 转 到 程序 块 2 
I0.0 I0.1 


| | 当 起 动 后 ， 水 位 不 到 位 水 
4 温 已 达标 时 跳 转 到 程序 块 2 


10.0 10.1 3 PENES 
当 起 动 后 ， 水 位 已 到 位 水 
/一 一 GMP) 温 不 达标 时 跳 转 到 程序 块 3 
I0.0 I0.1 = 当 起 动 后 ， 水 位 与 水 温 都 
mp) 已 达标 时 跳 转 到 程序 块 4 
I0.0 10.4 Q0.0 
—⁄——1⁄ ) 
go BIKEND, KIKA 
) 
3 
| BL | 
M0.0 10.1 10.4 Q0.2 
an A s VA n O 起动 进 汽 阅 ， 直 到 水 温 达标 
4 


M 


a ma Q03 当 开 始 处 理 开关 闭合 时 ， 起 动 
六 人 E E S E 





图 3-21 KTERO NE BEY 
二 、 循 环 指令 


在 控制 系统 中 经 名 遇 到 对 菏 项 任务 需 重 复 执行 大 干 次 的 情况 ， 这 时 可 使 用 循 

环 指令 。 循 环 指 令 由 循环 开始 指令 FOR 和 循环 结束 指令 NEXT 组 成 。 驱 动 FOR 
令 的 逻辑 条 件 满足 时 ， 有 反复 执行 FOR 与 NEXT 之 间 的 程序 段 。 

循环 开始 指令 FOR 的 功能 是 标记 循环 体 的 开始 ,在 标 形 图 中 是 以 功能 框 的 形 
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式 编程 ， 名 称 为 FOR， 如 图 3-22 所 示 ， 它 有 3 个 输 
Aio IAJE INDX (当前 循环 计数 )、INIT (循环 初 
值 )、FINAL (循环 终 值 ), 它们 的 数据 类 型 均 为 整数 。 
循环 结束 指令 NEXT 的 功能 是 标记 循环 体 的 结束 , 在 
DHAS 中 是 以 线圈 的 形式 编程 。 图 3-22 FOR 梯形 图 符号 

FOR 和 NEXT 必须 成 对 使 用 ， 在 FOR 和 NEXT 
之 间 构 成 循环 体 。 当 允许 输入 EN 有 效 时 ， 执 行 循环 体 ，INDX 从 1 开始 计数 。 每 
执行 1 次 循环 体 ，INDX 目 动 加 1， 并 且 与 终 值 相 比 较 ， 如 果 INDX 大 于 FINAL, 
循环 结束 。 

假设 INIT 是 1，FINAL 是 5， 每 次 执行 FOR 与 NEXT 之 间 的 指令 后 ，INDX 
的 值 加 1， 并 进行 INDX 与 FINAL 的 比较 ， 如 果 INDX 大 于 $， 循 环 终 止 ，FOR 
和 NEXT 之 间 的 指令 被 执行 5 次 。 

在 语句 表 中 ， 循 环 指令 的 指令 格式 为 : FOR INDX，INIT，FINALNEXT 








三 、 子 程序 指令 


S7-200 CPU 的 控制 程序 由 主 程序 、 子 程序 和 中 上 断 程序 组 成 。 在 STEP 7Micro/ 
WIN 编程 软件 的 程序 编辑 器 窗口 里 这 三 者 都 有 各 自 独立 的 页 。 

在 PLC 的 程序 设计 中 , 对 那些 需要 经 常 执行 的 程序 段 , 设计 成 子 程序 的 形式 ， 
并 为 每 个 子 程序 赋 以 不 同 的 编写， 在 程序 执行 的 过 程 中 ， 可 随时 调用 某 个 编号 的 
子 程序 。 子 程序 的 调用 是 有 条 件 的 ， 未 调用 它 时 不 会 执行 子 程序 中 的 指令 ， 因 此 
使 用 子 程序 可 以 减少 扫描 时 间 。 使 用 子 程序 可 以 将 程序 分 成 容易 管理 的 小 块 ， 使 
程序 结构 简单 清晰 ， 易 于 查 错 和 维护 。 

可 以 在 主 程序 、 其 他 子 程序 或 中 断 程序 中 调用 子 程序 ， 调 用 某 个 子 程序 时 将 
执行 该 子 程序 的 全 部 指令 ， 直 至 子 程序 结束 ， 然 后 返回 调用 它 的 程序 中 该 子 程序 
调用 指令 的 下 一 条 指令 之 处 。 

子 程序 调用 指令 CALL 的 功能 是 将 程序 执行 转移 到 编号 为 n Cn=0，1，2，…) 
的 子 程序 。 子 程序 的 入 口 用 指令 SBR n 表示 ， 在 子 程序 执行 过 程 中 ， 如 果 满 足 条 
件 返 回 指令 CRET 的 条 件 ， 则 结束 该 子 程序 ， 返 回 到 主 程序 原 调 用 处 继续 执行 ; 
否则 ， 将 继续 执行 该 子 程序 到 最 后 一 条 ， 也 就 是 无 条 件 返回 指令 RET, ARZT 
程序 的 运行 ， 返 回 到 主 程序 。 综 上 所 述 ， 进 入 子 程序 后 ， 返 回 时 有 两 种 指令 ， 一 
是 有 条 件 返 回 指令 CRET， 一 是 无 条 件 返 回 指令 RET。 用 STEP 7Micro/WIN 软件 
编程 时 ， 编 程 人 员 不 用 手工 输入 RET 指令 ， 当 执行 子 程序 到 最 后 一 条 时 ， 软 件 会 
自动 将 程序 返回 到 主 程序 原 调用 处 继续 执行 。 

程序 控制 类 指令 对 合理 安排 程序 的 结构 、 提 高 程序 功能 以 及 实现 某 些 技巧 性 
运算 ， 具 有 重要 的 意义 。 
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PRT 特殊 指令 


一 、 中 断 指令 


在 S7-200 PLC 中 ,中断 服务 程序 的 调用 和 处 理由 中 断 指令 来 完成 。CPU 提供 
了 中 断 处 理 功能 ， 有 很 多 的 信息 和 事件 能 够 引起 中 断 ， 一 般 可 分 为 系统 内 部 中 晰 
和 用 户 引起 的 中 断 。 系 统 的 内 部 中 断 是 由 系统 来 处 理 的 ， 如 编程 器 、 数 据 处 理 需 
及 某 些 智能 单元 等 ， 都 随时 会 向 CPU 发 出 中 断 请 求 ， 对 于 这 种 中 断 请 求 的 处 理 ， 
PLC 是 自动 完成 的 ， 用 户 不 必 为 此 编程 。 而 由 用 户 引起 的 包括 通信 中 断 、 高 速 脉 
冲 串 输出 中 断 、 外 部 输入 中 断 、 高 速 计 数 器 中 断 、 定 时 中 断 、 定 时 器 中 断 都 是 需 
要 用 户 通过 设计 中 断 服 务 程 序 并 设 定 对 应 的 入 口 地 址 来 完成 的 。 以 上 各 种 中 断 的 
先后 次 序 符合 优先 级 排队 。 

能 够 用 中 断 功 能 处 理 的 特定 事件 称 为 中 断 事件 。S7-200 PLC 为 每 个 中 断 事 件 
规定 了 一 个 中 断 事 件 号 。 响 应 中 断 事 件 而 执行 的 程序 称 为 中 断 服务 程序 ， 把 中 断 
事件 号 和 中 断 服务 程序 关联 起 来 才能 执行 中 断 处 理 功能 。 

中 断 程序 不 是 由 程序 调用 ， 而 是 在 中 断 事 件 发 生 时 由 操作 系统 调用 ， 这 一 点 
是 与 子 程序 调用 不 同 的 ， 一 旦 执行 中 断 程序 就 会 把 主 程序 封存 ， 中 断 了 主 程序 的 
正 党 扫描。 中断 事件 处 理 完 才 返 回 主 程序 ， 所 以 中 断 程序 应 尽量 短小 ， 否 则 可 能 
引起 主 程序 控制 的 设备 操作 异常 。 

中 断 指令 主要 包括 以 下 几 种 ; 

D ENI〈 全 局 允许 中 断 ): 功能 是 全 局 地 开放 所 有 被 连接 的 中 断 事 件 ， 人 允许 
CPU 接受 所 有 中 断 事件 的 中 断 请 求 。 在 梯形 图 中 ， 开 中 断 指令 以 线圈 的 形式 编程 ， 
无 操作 数 。 

D DISI (全 局 禁止 中 断 ): 功能 是 全 局 地 关闭 所 有 被 连接 的 中 断 事件 ， 禁 止 
CPU 接受 所 有 中 断 事 件 的 中 断 请 求 。 在 梯形 图 中 , 关中 断 指令 以 线圈 的 形式 编程 ， 
无 操作 数 。 

®© ATCH (中 断 连 接 ): 功能 是 建立 一 个 中 断 事 件 EVNT 与 一 个 标号 为 INT 
的 中 断 服 务 程序 的 联系 ， 并 对 该 中 断 事件 开放 。 

中 汤 连 接 指 令 在 梯形 图 中 以 功能 框 的 形式 编程 ， 

























































































指令 名 称 为 ATCH， 如 图 3-23 所 示 。 它 有 两 个 数据 输 a 
Ai: INT 为 中 断 服 务 程序 的 标号 ， 用 字 节 型 常数 输 INT 
A; EVNT 为 中 断 事件 号， 用 学 市 型 常数 输入 。 当 人 允 An 





许 输 入 有 效 时 ， 连 接 与 中 断 事 件 EVNT 相关 联 的 INT 图 3-23 ATCH 梯形 图 符号 
中 断 程 序 。 
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© DTCH CPI A): 功能 是 取消 某 个 中 断 事 件 EVNT 与 所 有 中 断 程序 的 
关联 ， 并 对 该 中 断 事 件 禁 止 。 

中 断 分 离 指令 在 梯形 图 中 以 功能 框 的 形式 编程 ， Tc 
有 令 名 称 为 DTCH， 如 图 3-24 所 示 ， 只 有 一 个 数据 Dh 
输入 端 : EVNT， 用 以 指明 要 被 分 离 的 中 断 事件 。 当 
允许 输入 有 效 时 ， 切 断 由 EVNT 指定 的 中 断 事件 与 ”图 3-24 DTCH HERR 
所 有 中 断 程 序 的 联系 。 

© RETI 中断 返回 ) 和 CRETI 中断 返回 ): 功能 是 ， 当 中 断 结束 时 ， 通 过 
中 汤 返 回 指令 退出 中 断 服务 程序 , 返回 到 主 程序 。 RETI 是 无 条 件 返回 指令 , CRETI 
是 有 条 件 返 回 指令 。 

|: 利用 “定时 中 断 ” 给 8 位 彩 灯 循环 左 移 

控制 要 求 : 先 设 定 8 METE QB0 处 显示 ， 并 设 初始 值 “7” 然后 每 隔 1s 
彩 灯 循环 左 移 一 位 。 控 制 按钮 选 I0.1 按 一 次 开始 ， 再 按 一 次 停止 ， 停 止 后 彩 灯 全 
Ka 

程序 中 包括 了 子 程序 的 调用 及 中 断 程序 的 执行 ， 在 子 程序 中 建立 了 初始 化 状 
态 并 建立 与 开通 了 中 断 事件 。 应 特别 注意 的 是 尽管 主 程序 只 调用 一 次 子 程序 ， 但 
子 程序 中 的 定时 中 断 指令 却 不 停 地 计时 工作 ， 每 隔 250ms 产生 一 次 中 断 ， 直 到 按 
下 停止 按钮 。 如 图 3-25 为 控制 程序 的 梯形 图 及 注释 。 

S7-200 CPU226 的 中 断 系 统 中 ， 按 中 断 性 质 和 轻重 缓急 分 配 不 同 的 优先 级 ， 
当 多 个 中 断 事 件 同时 发 出 中 断 请 求 时 ， 要 按 表 3-22 所 列 的 优先 级 顺序 进行 排队 。 


表 3-22 中断 事件 的 优先 级 表 
8 通信 口 0， 单 字符 接收 完成 0 
9 通信 口 0: 发 送 字 符 完 成 通信 口 0 0 
23 通信 口 0 接收 信息 完成 TSh 0 
24 通信 口 1， 接 收 信息 完成 x 1 
25 通信 口 1: 单字 符 接收 完成 通信 口 1 l 
26 通信 口 1: 发 送 字符 完成 1 
- 外 部 输入 
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( 续 ) 


事件 号 中 断 事件 描述 组 内 优先 级 
0 










| 
| 
12 高 速 计数 器 0: CV=PV (当前 值 = 设 定 值 ) 10 
17 高 速 计 数 器 0: 输入 方向 改变 AEN 11 
28 高 速 计 数 器 0: 外 部 复位 12 
13 高 速 计数 器 1: CV=PV (当前 值 = 设 定 值 ) 13 
14 高 速 计 数 器 1: 输入 方向 改变 14 
15 高 速 计数 器 1， 外 部 复位 15 
16 高 速 计 数 器 2: CV=PV 16 
17 高 速 计 数 器 2: 输入 方向 改变 17 
18 高 速 计数 器 2: 外 部 复位 18 
32 高 速 计数 器 3: CV=PV (当前 值 = 设 定 值 ) f 19 
29 高 速 计数 器 4: CV=PV (当前 值 = 设 定 值 ) 20 
30 高 速 计数 器 4: 输入 方向 改变 21 
31 高 速 计数 器 4: 外 部 复位 22 
33 高 速 计数 器 5: CV=PV (当前 值 = 设 定 值 ) 23 


定时 

21 定时 器 T32: CT=PT 中 新 2 
定时 器 

22 定时 器 T96: CT=PT rH ËF 3 


在 S7-200 PLC 的 CPU22X 中 ， 可 连接 的 中 断 事 件 及 中 断 事 件 扎 见 表 3-23. 
表 3-23 ”可 连接 的 中 断 事件 表 


CPU 型 号 CPU221 CPU222 CPU224 CPU226 
可 连接 的 中 断 事 件 号 0—12, 19—23, 27—33 0—23, 27—33 0—33 








Well T Aare 2 Ha WU yT Jy AAT LE, ERANA, XY ZYK 
只 能 进行 一 次 替 加 ， 计 数 频 率 一 般 仅 有 几 十 攻 兹 。 然 而 ， 当 输入 脉冲 信号 的 频 
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主 程序 OB1: 
I0.1 





10.1 M0. 


e 





子 程序 SBR_0: 
M0.0 


SMB34 


中 断 程 序 INT_0: 
M0.0 





主 程序 的 注释 : 

第 1 程序 行 : 用 I0.1 作 为 起 、 停 按钮 ， 即 按 单数 
次 是 起 动 , 按 双 数 次 是 停止 ,用 了 RS 触发 器 指令 ， 
利用 S$ 与 R 同 为 1 时 ，R 信 号 状态 优先 的 特点 ， 实 
现 M0.0 的 ON 与 OFF 的 转换 。 在 这 里 上 升 沿 触 发 
站 令 的 作用 至 关 重 要 , 利用 它 只 给 处 在 上 自己 前 面 
的 信号 ON 一 个 扫描 周期 的 特点 ， 实 现 单 按钮 控 
制 起 、 停 。 

第 2 程序 行 : 这 是 调用 子 程序 指令 ，SBR 0 指 
的 是 调用 0 号 子 程序 。 在 I0.1 的 后 面 也 加 了 上 升 沿 
触发 指令 ， 说 明 这 个 子 程序 只 需 调 用 一 次 ， 对 子 
程序 中 的 程序 起 到 初始 化 或 者 说 是 激活 的 作用 。 

第 3 程序 行 ， 程序 停止 时 将 QB0 清 零 ， 也 就 是 
说 彩 灯 全 灭 。 

















子 程序 的 注释 : 

第 1 条 指令 ;在 M0.0 闭 合 的 前 提 下 ， 将 16#07 
(00000111) 数据 送 入 QB0 字 节 中 用 于 彩 灯 显 
示 ， 准 备 循环 。 

第 2 条 指令 : 将 变量 存储 器 VB0 整 个 字 节 清 零 ， 
作为 计数 用 。 

第 3 条 指令 : 这 是 一 条 能 产生 定时 中 断 的 指令 ， 
SMB34 是 专用 于 0 号 中 断 程序 的 定时 中 断 ， 最 长 
时 间 为 255ms,; 在 这 里 用 250 是 因为 本 题 的 彩 灯 循 
环 间 隔 是 1s， 与 230ms 有 整 倍数 关系 ， 或 者 还 可 
以 是 50、100、125。 这 条 指令 能 达到 的 目的 是 计 
时 到 250ms， 就 产生 一 次 中 肠 。 

第 4 条 指令 : 这 是 一 条 中 断 连 接 指令 ， 它 的 功 
能 是 用 0 号 中 断 程序 执行 第 10 号 中 断 事件 。 查 表 
68 G 5 


第 5 条 指令 : 允许 或 者 说 是 开通 此 中 断 事 件 ， 
如 没有 这 条 指令 将 无 法 进入 中 断 程 序 。 











中 断 程 序 的 注释 : 

第 1 条 指令 : 在 M0.0 闭 合 的 前 提 下 ， 当 子 程序 
当中 的 SMB34 计 时 到 250ms 时 ， 即 刻 进 入 中 断 程 
J. INC B 指 令 是 字 节 自动 加 1 指令 ， 这 时 VB0 
就 会 目 动 加 1。 

第 2 条 指令 : 首先 是 一 条 字 节 比较 指令 , 当 VB0 
中 的 数据 为 4 时 ， 才 可 执行 后 面 的 程序 指令 ， 而 
VB0 为 4 就 说 明 已 执行 了 4 次 中 断 程序 ， 次 间 间 隔 
是 250ms， 这 样 4 次 就 是 ls 了 。 这 时 就 可 以 通过 左 
TEE R 


第 3 条 指令 : AVBE, Ake RIAA F 
LEAN 
"Is. 








图 3-25 ¿EHPEHBWOrEoBIEEJY.BJE)J RAKE 


9] 
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KHE PLC 的 扫 摘 频率 高 时 ， 如 果 仍 然 采 用 普通 计数 需 进行 累加 ， 必 然 会 丢失 很 多 
输入 脉冲 信和 号。 在 PLC 中 ， 处 理 比 扫 摘 频率 高 的 输入 信和 号 的 任务 是 由 高 速 计 数 器 
来 完成 的 。 

1. 输入 端的 连接 

S7-200 PLC CPU2256 拥有 6 个 高 速 计数 堪 HSC0 一 HSC5， 用 以 啊 应 快速 的 脉 
冲 输 入 信号 ， 可 以 设置 多 达 12 种 不 同 的 操作 模式 。 用 户 程序 中 一 旦 采用 了 高 速 计 
数 嚣 功能， 首先 要 定好 高 速 计 数 器 的 号 数 ， 也 就 是 在 6 个 当中 选取 ， 然 后 就 要 定 
模式 ， 因 号 数 与 模式 相对 于 PLC 的 输入 点 都 是 固定 的 ， 见 表 3-24。 接 下 来 就 要 编 
程 了 ， 除 软件 (编程 ) 方面 要 有 相应 的 初始 化 设置 外 ，PLC 的 输入 端 也 一 定 要 与 
产生 高 速 脉冲 信号 的 设备 ， 按 照 已 定 的 号 数 与 模式 把 导线 接 好 。 

在 实际 工程 中 ， 高 速 计数 器 大 多 连接 增 量 型 谍 转 编码 器 ， 用 于 检测 位 移 量 和 
速度 等 。 

旋转 编码 器 一 般 与 被 控 电 动机 同 轴 ， 每 旋转 一 周 可 发 出 一 定数 量 的 计数 脉冲 
和 一 个 复位 脉冲 ， 作 为 高 速 计 数 器 的 输入 ， 这 种 方式 的 输入 信号 是 不 受 扫描 周期 
控制 的 ， 随 来 随 进 ， 只 要 用 户 程 序 中 能 利用 上 送 进 来 的 脉冲 数 就 可 以 了 ， 这 就 是 










































































高 速 计数 器 的 特点 。 

每 个 高 速 计数 器 专用 的 输入 点 见 表 3-24。 表 3-24 高 速 计数 器 的 输入 扣 

K 3-24 中 所 用 到 的 输入 点 ， 如 果 不 使 用 高 。 ”高 速 计数 器 编号 输入 点 
速 计数 器 ， 可 作为 一 般 的 数字 量 输 入 点 ， 有 些 HC0 10.0, 10.1, 10.2 
高 速 计数 器 的 输入 点 相互 间 ， 或 它们 与 边沿 中 HCI 10.6, 10.7, 11.0, I1.1 
Wr (10.0—103) WAKA Hua, [rÁ] 3 A FA HC2 11.2, 11.3, ILA, 11.5 
不 能 同时 用 于 两 种 不 同 的 功能 ， 但 是 高 速 计数 HC3 I0.1 
器 当前 模式 未 使 用 的 输入 点 可 以 用 于 其 他 功 HC4 10.3, 10.4, 10.5 
能 。 例 如 HSC0 工作 在 模式 1 时 只 使 用 10.0 及 HC5 10.4 


I0.2， 那 么 I0.1 就 可 供 他 用 了 。 在 PLC 的 实际 
应 用 中 ， 每 个 输入 点 的 作用 是 唯一 的 ， 不 能 对 某 一 个 输入 点 分 配 多 个 用 途 ， 因 此 
要 合理 分 配 每 一 个 输入 点 的 用 途 。 

2. 高 速 计数 器 的 工作 模式 

工作 模式 大 致 分 为 下 面 4 大 类 : 

D 无 外 部 方向 输入 信号 《内 部 方向 控制 ) 的 单 相 加 / 减 计数 器 〈 模 式 0 一 2): 
可 以 用 高 速 计数 器 的 控制 字 节 的 第 3 位 来 控制 是 加 还 是 减 。 该 位 是 1 时 为 加 , 是 0 
时 为 减 ; 

D 有 外 部 方 回 输入 信号 的 单 相 加 / 减 计 数 器 (模式 3 一 5): 方向 输入 信和 号 是 1 
时 为 加 计数 ， 是 0 时 为 减 计 数 ; 

© 有 加 计数 时 钟 脉冲 和 减 计 数 时 钟 脉冲 输入 的 双 相 计数 器 (模式 6 一 8)， 也 
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就 是 双 相 增 / 减 计 数 器 ， 双 脉冲 输入 ; 

由 A/B 相 正 交 计 数 器 (模式 9 一 11): 它 的 两 路 计数 脉冲 的 相位 互 差 90"， 正 
转 时 A 相 在 前 ， 反 转 时 B 相 在 前 。 利 用 这 一 特点 可 以 实现 在 正 转 时 加 计数 ， 反 转 
时 减 计 数 。 

3. 高 速 计数 器 指令 

高 速 计 数 器 的 指令 有 2 £: 定义 高 速 计数 器 指令 HDEF 和 执行 高 速 计数 器 指 
令 HSC. 








HDEF 
(1) 定义 高 速 计数 器 指令 HDEF, 如 图 3-26 所 示 。 EN ENO 
功能 是 为 某 个 要 使 用 的 高 速 计 数 器 选 定 一 种 工作 人 








模式 。 每 个 高 速 计数 器 在 使 用 前 ， 都 要 用 HDEF 指令 

来 定义 工作 模式 ， 并 且 只 能 定义 1 次 。 可 以 用 只 ON 图 326 HDEF 梯形 图 符号 
一 个 扫描 周期 的 指令 或 SM0.1 调用 包含 HDEF 指令 的 子 程序 来 定义 高 速 计数 器 ， 
也 就 是 说 只 激活 或 者 叫 初始 化 一 下 即 可 。 在 梯形 图 中 ，HDEF 以 功能 框 的 形式 纺 
程 ， 它 有 2 个 数据 输入 端 : HSC 为 要 使 用 的 高 速 计 数 器 编号 ， 数 据 类 型 为 字 节 型 ， 
数据 范围 为 0 一 $ 的 常数 ,分 别 对 应 HC0—HC5; MODE 为 高 速 计数 器 的 工作 模式 ， 
数据 类 型 为 字 节 型 ， 数 据 范围 为 0 一 11 的 常数 ， 分 别 对 应 12 种 工作 模式 。 当 允许 
输入 EN 有 效 时 ， 为 指定 的 高 速 计数 器 HSC 定义 工作 模式 MODE。 




















(2) 执行 局 速 计数 需 指 令 HSC， 如 图 3-27 所 示 。 HSC 

功能 是 根据 与 高 速 计数 器 相关 的 特殊 继电器 确定 -e 
的 控制 方式 和 工作 状态 ， 使 高 速 计数 器 的 设置 生效 , 按 O 
照 指定 的 工作 模式 执行 计数 操作 。 TO A 


在 梯形 图 中 ，HSC 以 功能 框 的 形式 编程 ， 它 有 一 个 数据 输入 端 N: N 为 高 速 
计数 器 的 编号 ,数据 类 型 为 字 型 ,数据 范围 为 0 一 5 的 第 数 , 分 别 对 应 HC0~~HC5。 
当 人 允许 输入 EN 有 效 时 ， 起 动 N 所 对 应 的 HC0—HC5 之 一 。 

4. 高 速 计数 器 的 控制 字 节 

在 使 用 高 速 计数 器 时 , 用 HDEF 指令 定 工作 模式 ， 用 HSC 指令 定 开 局 哪个 高 
速 计 数 器 ， 然 后 还 要 对 高 速 计数 需 的 动态 参数 进行 编程 。 各 高 速 计数 器 均 有 一 个 
特殊 继电器 的 控制 学 节 SMB， 通 过 对 控制 学 节 指 定位 的 编程 ， 人 确定 局 速 计数 占 的 
工作 方式 ， 各 位 的 意义 见 表 3-25。 执行 HSC 指令 时 ，CPU 检查 控制 字 节 及 有 关 的 
当前 值 与 设 定 值 。 执 行 HDEF 指令 之 前 必须 将 控制 位 设置 成 需要 的 状态 ， 否 则 高 
速 计数 器 将 选用 模式 的 默认 设置 。 一 旦 执行 了 HDEF 指令 ,设置 的 控制 位 整 不 能 
再 改变 ， 除 非 CPU 进入 停止 模式 。 

5. 高 速 计数 器 的 数值 寻 址 

每 个 高 速 计数 器 都 有 一 个 初始 值 和 一 个 设 定 值 ， 它 们 都 是 32 位 有 符号 整数 。 
初始 值 是 高 速 计数 器 计数 的 起 始 值 ， 设 定 值 是 高 速 计数 器 运行 的 目标 值 ， 当 实际 
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计数 值 等 于 设 定 值 〈 见 表 3-22) 时 会 发 生 一 个 内 部 中 断 事件 。 必 须 先 设置 控制 字 
E LÆ 3-25) 以 允许 装 入 新 的 初始 值 和 设 定 值 ， 并 且 把 初始 值 和 设 定 值 存 入 特 
殊 存 储 器 中 ， 然 后 执行 HSC 指令 使 新 的 初始 值 和 设 定 值 有 效 。 高 速 计 数 器 各 种 数 
值 存放 处 见 表 3-26。 当 前 值 也 是 一 个 32 位 的 有 符号 整数 ， 例 如 ， 表 中 的 HSC0 的 
当前 值 ， 在 程序 里 可 从 HCO 中 直接 读 出 。 


表 3-25 高 速 计数 器 的 控制 字 市 




















HCO HC1 HC2 J 述 

SM57.0 o= [muo] — | 0- 复 位 信号 高 电 平 有 效 ，1= 低 电 平 有 效 
SM57.1 — | — | — | 0= 起 动 信号 高 电 平 有 效 ，1= 低 电 平 有 效 
SM57.2 o= [mm] — 0=4 倍 频 模式 ，1=1 倍 频 模式 
SM573 0= 减 计数 方向 ，1= 增 计数 方向 
SM57.4 0= 不 改变 计数 方向 ，1= 可 改变 计数 方向 
SM57.5 0= 不 改变 设 定 值 ，1= 可 改变 设 定 值 
SM57.6 0= 不 改变 当前 值 ，1= 可 改变 当前 值 
SM57.7 0- 禁 止 高 速 计数 器 ，1= 人 允许 高 速 计数 器 


表 3-26 高 速 计数 器 的 数值 寻 址 


三 、 通 信和 指令 


PLC 的 通信 包括 PLC 之 间 、PLC 与 上 位 计算 机 之 间 以 及 PLC 与 其 他 智能 设 
备 之 间 的 通信 。PLC 与 计算 机 可 以 直接 或 通过 通信 处理 单 元 、 通 信和 转换 器 相连 构 
成 网 络 ， 以 实现 信息 的 交换 。 

1. S7-200 PLC 的 网 络 通信 协议 

在 进行 网 络 通信 时 ， 通 信 双 方 必 须 遵守 约定 的 规程 ， 这 些 为 交换 信息 而 建立 
的 规程 称 为 通信 协议 。 

S7-200 系列 的 PLC 主要 用 于 现场 控制 ， 在 主 站 和 从 站 之 间 的 通信 可 以 采用 3 
个 标准 化 协议 和 1 个 自由 口 协 议 。 

(D PPI (Point to Point Interface〉 协 议 ， 也 束 是 点 对 点 接口 协议 。 

@ MPI (Multi Point Interface) 协议， 也 束 是 多 点 接口 协议 。 

© PROFIBUS 协议 ， 用 于 分 布 式 IO 设备 的 高 速 通信 ，。 








SM37.0 | SM47.0 








= SM47.1 


SM37.2 | SM47.2 


SM37.3 | SM47.3 


SM37.4 | SM47.4 


SM37.5 | SM47.5 


SM37.6 | SM47.6 





SM37.7 | SM47.7 
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O 用 户 定 义 的 协议 ， 也 就 是 自由 口 协议 。 

其 中 的 PPI 协议 是 SIEMENS 公司 专 为 S7-200 系列 PLC 开发 的 通信 协议 ， 是 
主 /从 协议 , 利用 PC/PPI 电缆 , 将 S7-200 系列 的 PLC 与 装 有 STEP-7 Micro/WIN32 
编程 软件 的 计算 机 连接 起 来 ， 组 成 PC/PPI ( 单 主 站 ) 的 主 /从 网 络 连 接 。 

本 节 中 只 介绍 PPI 协议 。 

网 络 中 的 S7-200 PLC CPU 均 为 从 站 , 其 他 CPU、 编 程 器 或 人 机 界面 HMI (如 
TD200 文本 显示 器 ) 为 主 站 。 

如 果 在 用 户 程序 中 指定 某 个 S7-200 PLC CPU 为 PPI 主 站 模式 ， 则 在 RUN T 
作 方 式 下 ， 可 以 作为 主 站 ， 它 可 以 用 相关 的 通信 指令 读 写 其 他 PLC 中 的 数据 ;与 
此 同时 ， 它 还 可 以 作为 从 站 响应 来 自 于 其 他 主 站 的 通信 请 求 。 

对 于 任何 一 个 从 站 ， PPI 不 限制 与 其 通信 的 主 站 的 数量 , 但 是 在 网 络 中 最 多 只 
能 有 32 个 主 站 。 

2. 通信 设备 

(1) 通信 端口 ”SS7-200 系列 PLC 中 的 CPU226 型 机 有 2 个 RS-485 端口 ， 外 
形 为 9 针 D 型 ， 分 别 定义 为 端口 0 和 端口 1， 作 为 CPU 的 通信 端口 ， 通 过 专用 电 
费 可 与 计算 机 或 其 他 智能 设备 及 PLC 进行 数据 交换 。 

(2) 网 络 连 接 器 ”网 络 连接 占用 于 将 多 个 设备 连接 到 网 络 中 。 一 种 是 连接 器 
的 两 端 只 是 个 封闭 的 D 型 插头 ， 可 用 来 两 台 设 备 间 的 一 对 一 通信 ;， 男 一 种 是 在 连 
接 器 两 端的 插头 上 还 设 有 敞开 的 插 孔 ， 可 用 来 连接 第 三 者 ， 实 现 多 设备 通信 。 

(3) PC/PPI 电缆 ”用 此 电缆 连接 PLC 主机 与 计算 机 及 其 他 通信 设备 ，PLC È 
机 侧 是 RS-485 接口 ， 计 算 机 侧 是 RS-232 接口 。 当 数据 从 RS-232 传送 到 RS-485 
时 ，PC/PPI 电缆 是 发 送 模式 ， 反 之 是 接收 模式 。 

3. 通信 指令 

(1) PPI 主 站 模式 设 定 在 S7-200 PLC 的 特殊 继电器 SM rH, SMB30 (SMB130) 
是 用 于 设 定 通信 端口 0〈 通 信 端 口 1) 的 通信 方式 。 由 SMB30 (SMB130) 的 低 2 
位 决定 通信 端口 0 (通信 端口 1) 的 通信 协议 。 只 要 将 SMB30 (SMB130) 的 低 2 
位 设置 为 2#10， 就 允许 该 PLC 主机 为 PPI 主 站 模式 ， 可 以 执行 网 络 读 写 指令 。 

(2) PPI 主 站 模式 的 通信 指令 S7-200 PLC CPU 提供 网 络 读 写 指令 ， 用 于 
S7-200 PLC CPU 之 间 的 联网 通信 。 网 络 读 写 指令 只 能 由 在 网 络 中 充当 主 站 的 CPU 
执行 ， 或 者 说 只 给 主 站 编写 读 写 指令 ， 就 可 与 其 他 从 站 通信 了 ; 从 站 CPU 不 必 做 
通信 编程 ， 只 需 准备 通信 数据 ， 让 主 站 读 写 ( 取 送 ) 有 效 即 可 。 







































































在 S7-200 的 PPI 主 站 模式 下 ， 网 络 通 信 指 令 有 网 s 
条 : NETR 和 NETW。 
D 网 络 读 指 令 NETR (Net Read), 如 图 3-28 所 示 。 PORT 


网 络 读 指 令 通 过 指定 的 通信 口 〈 主 站 上 0 口 或 1 口 ) 从 图 3-28 NETR 梯形 图 符号 
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其 他 CPU 中 指定 地 址 的 数据 区 读 取 最 多 16 字 节 的 信息 ， 存 入 本 CPU 中 指定 地 址 
的 数据 区 。 

在 梯形 图 中 ， 网 络 读 指 令 以 功能 框 形式 编程 ， 指 令 的 名 称 为 : NETR。 当 人 允许 
输入 EN 有 效 时 , 初始 化 通信 操作 , 通过 指定 的 端口 PORT, 从 远程 设备 接收 数据 ， 
将 数据 表 TBL 所 指定 的 远程 设备 区 域 中 的 数据 谈 到 本 CPU 中 。TBL 和 PORT 均 
为 字 节 型 ，PORT 为 常数 。 

PORT 处 的 常数 只 能 是 0 或 1， 如 是 0， 就 要 将 SMB30 的 低 2 位 设置 为 2810; 
如 是 1, 就 要 将 SMB130 的 低 2 位 设置 为 2#10, 这 里 要 与 通信 端口 的 设置 保持 一 致 。 

TBL 处 的 凶 市 是 数据 表 的 起 始 字 节 ， 可 以 由 用 户 自 己 设 定 ， 但 起 始 凶 届 定好 
后 ， 后 面 的 学 节 束 要 接连 使 用 ， 形 成 列表 ， 每 学 市 都 有 日 己 的 任务 ， 见 表 3-27。 
NETR 指令 最 多 可 以 从 远程 设备 上 接收 16B 的 信息 。 


表 3-27 数据 表 〈TBL) 格式 


0 反映 网 络 通信 指令 的 执行 状态 及 错误 码 
1 远程 设备 地 址 被 访问 的 PLC 从 站 地 址 


被 访问 数据 的 间接 指针 
KEFEJ AJEJ L Q, MF V 数据 区 


6 数据 长 度 远程 设备 被 访问 的 数据 长 度 


7 数据 字 节 0 
8 数据 字 节 1 























远程 设备 的 数据 指针 





执行 NETR 指令 后 ， 存 放 从 远程 设备 接收 的 数据 





l 执行 NETW 指令 前 ， 和 存放 要 问 远 程 设 备 发 送 的 数据 
22 数据 季节 15 








在 语句 表 中 ，NETR 指令 的 指令 格式 : NETR TBL, PORT 

D 网 络 写 指令 NETW (Net Write)， 如 图 3-29 所 
示 。 网 络 写 指 令 通过 指定 的 通讯 口 〈 主 站 上 0 Pink 1 
口 )， 把 本 CPU 中 指定 地 址 的 数据 区 内 容 写 到 其 他 
CPU 中 指定 地 址 的 数据 区 内 ,最 多 可 以 写 16B 的 信息 。 

在 梯形 图 中 ， 网 络 写 指令 以 功能 框 形式 编程 ， 指 
令 的 名 称 为 : NETW。 当 允许 输入 EN 有 效 时 ， 初 始 化 通信 操作 ， 通 过 指定 的 端口 
PORT， 将 数据 表 TBL 所 指定 的 本 CPU 区 域 中 的 数据 发 送 到 远程 设备 中 。TBL 和 
PORT 均 为 字 节 型 ，PORT 为 常数 。 数 据 表 TBL 见 表 3-27。 

NETW 指令 最 多 可 以 从 远程 设备 上 接收 16B 的 信息 。 











图 3-29 NETW 梯形 图 符号 








第 三 章 S7-200 PLC 基本 指令 与 应 用 指令 97 





在 语句 表 中 ，NETW 指令 的 指令 格式 : NETW TBL, PORT 

在 一 个 应 用 程序 中 ， 使 用 NETR 和 NETW 指令 的 数量 不 受 限 制 ， 但 是 不 能 同 
时 激活 8 条 以 上 的 网 络 读 写 指令 (例如 :同时 激活 6 条 NETR 和 3 条 NETW 指令 )。 

数据 表 TBL 共有 23 字 节 ， 表 头 〈 第 一 字 节 ) 是 状态 字 节 ， 它 反映 网 络 通信 
令 的 执行 状态 及 错误 码 ， 各 个 位 的 意义 如 下 : 


























MSB LBS 
[a [e |o[ [e [8 p 
D 位 : 操作 完成 位 。 0: 未 完成 ， 1: 已 经 完成 
A 位 : 操作 排队 有 效 位 。 0: 无 效 ， l: 有 效 
E 位 : 错误 标志 位 。 0; 无 错误 ， 1: 有 错误 


El, E2, E3, E4 为 错误 编码 。 如 果 执 行 指 令 后 ，E 位 为 1， 则 由 El1E2E3E4 
反应 一 个 错误 码 ， 编 码 及 说 明 见 表 3-28。 
表 3-28 错误 编码 表 











E1E2E3E4 错误 码 说 HJ 
0000 | 无 错误 
0001 时 间 游 出 错误 : 远程 设备 不 啊 应 
0010 接收 错误 ， 奇 偶 校 验 错 ， 响 应 时 由 或 检查 时 出 错 
0011 离线 错误 ， 相 同 的 站 地 址 或 无 效 的 硬件 引发 冲突 
0100 队列 溢出 错误 ， 同 时 激活 了 8 个 以 上 的 网 络 通信 指令 
0101 违反 通信 协议 :没有 在 SMB30 中 设置 允许 PPI 协议 而 使 用 网 络 指令 
ono | 6 | 非法 参数 NETR 或 NETW 中 包含 有 非法 或 无效 的 值 
0111 没有 资源 ， 远 程 设备 性， 如 正在 上 装 或 下 装 程序 
1000 ”| 8 | 第 7 层 错误 : 违反 应 用 协议 
1001 | 9 | 信息 错误 错误 信息 的 数据 地 址 或 不 正确 的 数据 长 度 


m., PID 回路 控制 指令 


在 过 程控 制 中 ， 经 常 涉及 模拟 量 的 控制 ， 比 如 温度 、 压 力 和 流量 控制 等 。 为 
了 使 控制 系统 稳定 准确 ， 要 对 模拟 量 进行 采样 检测 ， 形 成 财 环 控制 系统 。 检 测 的 
对 和 象 是 极 控 物理 量 的 实际 数值 ， 也 称 为 过 程 变 量 ， 用 户 设 定 的 调节 目标 值 ， 也 称 
为 给 定 值 。 控 制 系统 对 过 程 变量 与 给 定 值 的 差 值 进行 PID 运算 ， 根 据 运算 结果 ， 
形成 对 模拟 量 的 控制 作用 。 

PID 即 比例 /积分 /微分 ， 在 财 环 系统 中 ，PID 调节 器 的 控制 作用 是 使 系统 在 稳 
定 的 前 捉 下 ， 偶 兰 量 最 小 ， 并 目 动 消除 各 种 因素 对 控制 效 末 的 扰动 。 
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1. PID 回路 表 

在 S7-200 PLC 中 ,， 通 过 PID 回路 指令 来 处 理 模拟 量 是 非常 方便 的 ，PID 功能 
的 核心 是 PID 指令 。PID 指令 需要 为 其 指定 一 个 以 V 变量 存储 区 地 址 开始 的 PID 
回路 表 、PID 回路 号 。PID 回路 表 提 供 了 给 定 和 有 反馈， 以 及 PID 参数 等 数据 入 口 ， 
PID 运算 的 结果 也 在 回路 表 输 出 ， 见 表 3-29。 


表 3-29 ”PID 指令 回路 表 


偏 移 地 址 数据 格式 描述 
0 PV, 




















过 程 变量 当前 值 ， 应 在 0.0— 1.0 Z 
给 定 值 ， 应 在 0.0~1.0 之 间 

输出 值 ， 应 在 0.0 一 1.0 之 间 

比例 增益 ， 常 数 ， 可 正 可 负 
采样 时 间 ， 单 位 为 s， 应 为 正 数 
积分 时 间 常数 ， 单 位 为 min， 应 为 正 数 
微分 时 间 常 数 ， 单 位 为 min， 应 为 正 数 
积分 项 前 值 ， 应 在 0.0—1.0 2 Hl 


输入 /输出 最 近 一 次 PID 运算 的 过 程 变 量 值 














PID 回路 有 两 个 输入 量 ， 即 给 定 值 (SP) 与 过 程 变 量 (PV)。 给 定 值 通常 是 固 
定 的 值 ， 过 程 变量 是 经 AD 转换 和 计算 后 得 到 的 被 控 量 的 实测 值 。 给 定 值 与 过 程 
变量 都 是 现实 存在 的 值 ， 对 于 不 同 的 系统 ， 它 们 的 大 小 、 范 围 与 工程 单位 有 很 大 
的 区 别 。 在 回路 表 中 它们 只 能 被 PID 指令 读 取 ， 而 不 能 改写 。PID 指令 对 这 些 量 
进行 运算 之 前 ， 还 要 进行 标准 化 转换 。 每 次 完成 PID 运算 后 ， 都 要 更 新 问 路 表 内 
的 输出 值 M, 它 被 限制 在 0.0 一 1.0 之 间 。 从 手动 控制 切换 到 PID 自动 控制 方式 时 ， 
回路 表 中 的 输出 值 可 以 用 来 初始 化 输出 值 。 

增益 K, 为 正 时 为 正 作 用 回路 ， 反 之 为 反作用 回路 。 如 果 不 想 要 比例 作用 ， 应 
将 回路 增益 K. 设 为 0.0， 对 于 增益 为 0.0 的 积分 或 微分 控制 ,如 果 积 分 或 微分 时 间 
为 正 ， 为 正 作 用 回路 ， 反 之 为 反作用 回路 。 

如 果 使 用 积分 控制 ， 上 一 次 的 积分 值 MX (积分 和 ) 要 根据 PID 运算 的 结果 
来 更 新 ， 更 新 后 的 数值 作为 下 一 次 运算 的 输入 。MX 也 应 限制 在 0.0 一 1.0 Z ij, 每 
次 PID 运算 结束 时 ， 将 MX 写 入 回路 表 ， 供 下 一 次 PID 运算 使 用 。 

2. PID 参数 的 整定 方法 

为 执行 PID 指令 ， 要 对 茶 些 参数 进行 初始 化 设置 ， 也 可 称 为 整定 ， 参 数 整 定 
对 控制 效果 的 影响 非常 大 , PID 控制 器 有 4 个 主要 的 参数 到 .及 .六 和 力 需 要 整定 。 

在 P、I、D 这 三 种 控制 作用 中 ， 比 例 (CP) 部 分 与 误差 在 时 间 上 是 一 致 的 ， 只 
要 误差 一 出 现 ， 比 例 部 分 就 能 及 时 地 产生 与 误差 成 正比 的 调节 作用 ， 有 具有 调节 及 
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时 的 特点 。 比 例 系数 K. 越 大 ， 比 例 调节 作用 越 强 ， 但 过 大 会 使 系统 的 输出 量 振荡 
加 剧 ， 稳 定性 降低 。 

积分 O) 部 分 与 误差 的 大 小 和 误 兰 的 历史 情况 都 有 关系 ， 只 要 误差 不 为 零 ， 
控制 右 的 输出 就 会 因 积分 作用 而 不 断 变 化 ， 一 直 要 到 误差 消失 ， 系 统 处 于 稳定 状 
态 时 ， 积 分 部 分 才 不 再 变化 ， 因 此 积分 部 分 可 以 消除 稳 态 误差 ， 提 高 控制 精度 。 
但 是 积分 作用 的 动作 绥 慢 ， 沸 后 性 强 ， 可 能 给 系统 的 动态 稳定 性 带 来 不 民 影 响 。 
积分 时 间 常 数 帮 增 大 时 ， 积 分 作用 减弱 ， 系 统 的 动态 稳定 性 可 能 有 上 所 改善 ， 但 是 
消除 稳 态 误差 的 速度 减 慢 。 

微分 (D) 部 分 反映 了 被 控 量 变化 的 趋势 ， 微 分 部 分 根据 它 提前 给 出 较 大 的 调 
节 作 用 。 它 较 比 例 调节 更 为 及 时 ， 所 以 微分 部 分 其 有 超前 和 预测 的 特点 。 微 分 时 
间 和 常数 Tbp 增 大 时 ， 可 能 会 使 超 调 量 减 小 ， 动 态 性 能 得 到 改善 ， 但 是 抑制 高 频 干 扰 
的 能 力 下 降 。 如 果 TD 过 大 ， 系 统 输出 量 可 能 出 现 频 京 较 高 的 振荡 。 

为 使 采样 值 能 及 时 反映 模拟 量 的 变化 ， 
T 越 小 越 好 。 但 是 T, 太 小 会 增加 CPU 的 运 
算 工 作 量 , 相 令 两 次 采样 的 产值 几乎 没有 什 Bh 液 位 
么 变化 , 所 以 也 不 宜 将 到 取得 过 小 。 表 3-30 ”采样 周期 8 | 1~5 | 3—10 | 15—20 | 6~8 
给 出 过 程控 制 中 采样 周期 的 经 验 数据 。 

3. PID 回路 控制 指令 

S7-200 PLC 的 PID 指令 没有 设置 控制 方式 ， 执 行 PID 指令 时 为 目 动 方式 ; 不 
执行 PID 指令 时 为 手动 方式 。PID 指令 的 功能 是 进行 PID 运算 。 

当 PID 指令 的 允许 输入 EN 有 效 时 , 即 进行 手动 /自动 控制 切换 , 开始 执行 PID 
令 。 为 了 保证 在 切换 过 程 中 无 扰动 、 无 冲击 ， 在 转换 前 必须 把 当前 的 手动 控制 
输出 值 写 入 回路 表 的 参数 M,。 并 对 回路 表 内 的 值 进行 下 列 操作 : 

D E SP, CAE) =PV, (过程 变 量 )。 

D #Ë PV, , (前 一 次 过 程 变量 ) = PV, CIES E RE). 



























































表 3-30 采样 周期 的 经 验 数 据 



































© 使 MX (积分 和 ) =M, (输出 值 )。 = 
在 梯形 图 中 ，PID 指令 以 功能 框 的 形式 编程 ， 指 令 EN ENO 


TBL 


名 称 为 ED， 如 图 3-30 所 示 。 在 功能 框 中 有 两 个 数据 输 ROOT 

Aim: TBL 是 回路 表 的 起 始 地 址 ， 是 由 变量 寄存 器 VB E T 
指定 的 字 节 型 数据 ，LOOP 是 回路 的 编号 ， 是 0—7 WJ? 

数 。 当 允许 输入 EN 有 效 时 ,根据 PID 回路 表 中 的 输入 信息 和 组 态 信息 ， 进 行 PID 
运算 。 在 一 个 应 用 程序 中 ， 最 多 可 以 使 用 8 个 PID 控制 回路 ， 一 个 PID 控制 回路 
只 能 使 用 1 条 PID 指令 ， 不 同 的 PID 指令 不 能 使 用 相同 的 回路 编号 。 
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在 理解 了 PLC 的 工作 原理 ， 熟 悉 了 PLC 的 结构 组 成 及 指令 系统 之 后 ， 就 要 编 
写 程序 了 。 因 为 我 们 学 习 PLC 的 最 终 目 的 是 为 生产 服务 ， 为 工程 服务 ， 为 自动 控 
制 系统 服务 。 通 过 实例 编程 巩固 基础 知识 ， 检 验 掌握 程度 ， 构 人 筑 应 用 环境 ， 强 化 
工程 意识 ， 进 一 步 提 高 编程 水 平和 应 用 能 

本 章 选 题 均 是 以 S7-200 PLC 系列 CPU226 为 样机 , 用 STEP 7 软件 进行 编程 ， 
程序 仅 供 参考 。 重 要 的 是 明确 控制 要 求 ， 了 解 指令 的 使 用 方法 ， 实 现 控 制 目的 。 


例 一 、 运 料 小 车 延 时 正 、 反 转 控制 


1. 控制 要 求 

运 料 小 车 由 三 相交 流 异步 电动 机 驱动 。 当 按 下 正 转 起 动 按 钮 SB1 时 ， 如 果 小 
车 处 于 停止 状态 ， 则 立即 正 转运 行 ， 直 至 磅 到 正 癌 限 位 开关 SQL 后 停止 ， 如 果 小 
车 处 于 反 转 运行 状态 ， 则 先 使 反 向 停止 ，10s 后 小 车 正 转 运行 ， 直 至 碰 到 正 向 限 位 
开关 SQI 后 停止 。 当 按 下 反 转 起 动 按钮 SB2 时 ， 如 果 小 车 处 于 停止 状态 ， 则 立即 
反 转 运行 ， 直 全 全 到 反问 限 位 开关 SQ2 后 停止 。 如 果 小 车 处 于 正 转运 行 状态 ， 则 
先 使 正 问 停止 ，10s 后 小 车 反 转 运行 ， 直 人 至 磁 到 反问 限 位 开关 SQ2 后 停止 。 任 何 
时 候 按 下 停止 按钮 SB3， 小 车 停止 运行 。 

2. 程序 设计 

(1) 根据 控制 要 求 ， 首 先 要 确定 VO 个 数 ， 进 行 IO 分 配 ， 进 一 步 定 出 PLC 
的 控制 接线 图 如 图 4-1 所 示 。 小 车 运行 示意 图 如 图 4-2 所 示 。 
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图 4-1 运 料 小 车 的 PLC 控制 接线 图 
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EW 


SQ2 SQ1 








图 4-2 ”小 车 运行 示意 图 


(2) 控制 程序 梯形 图 如 图 4-3 所 示 。 
(3) 程序 的 语句 表 及 注释 如 下 : 











Network 1 / 程序 注释 

LD I0.2 

LPS 

LD I0.0 

AN M0.0 

LD Q0.0 

AN M0.2 

OLD 

O M0.1 

ALD 

AN M0.2 

AN Q0.1 

AN 10.3 

= Q0.0 / 正 同 控制 ， 如 反 辐 正在 运行 需 等 10s Ji EmA Bé tJ 
LRD 

LD I0.0 

Q0.1 

O M0.0 

ALD 

AN T37 

u M0.0 // 按 正 向 按钮， 如 已 有 反 向 先 断 开 反 向 
LRD 

LPS 

A M0.0 

TON ”7T37,100 // 正 癌 按钮 按 后 经 延 时 再 起 动 
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]0.0 M0.0 M0.2 Q0.1 ]0.3 Q0.0 
—— ,——r 
Q0.0 M0.2 
Sl 
MO.1 
10.0 (0.1 工 37 M0.0 
一 一 一 A 
MO.0 
M0.0 T37 
IN TON 
100-4PT 100ms 
T37 M0.1 
s 
1 
Q0.0 M0.1 
上 一) 
]0.1 M0.2 M0.0 Q0.0 10.4 Q0.1 
— /J——⁄— A. 
Q0.1 10.0 
m / 
M0.3 
I0.1 Q0.0 T38 M0.2 
-一 一 /——— ) 
M0.2 
M0.2 138 
IN TON 
100 二 PT 100ms 
T38 M0.3 
a 
00.1 M0.3 
— 
l 
图 4-3 ”小 车 运行 控制 程序 梯形 图 
T37 
M0.1. 1 


) 


) 
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R M0.1, 1 
LRD 
LD I0.1 
AN M0.2 
LD Q0.1 
AN 10.0 
OLD 
O M0.3 
ALD 
AN M0.0 
AN Q0.0 
AN 10.4 
= Q0.1 / 及 问 控制 ， 如 正 问 正在 运行 需 等 10s 后 反问 才能 起 动 
LRD 
LD I0.1 
A Q0.0 
O M0.2 
ALD 
AN T38 
u M0.2 // 按 反 辐 按 钮 ， 如 正在 正 同 运转 先 断 开 正 辐 
LPP 
LPS 
A M0.2 
TON T38, 100 // 反 辐 按钮 按 后 经 延 时 再 起 动 
LRD 
A T38 
S M0.3, 1 
LPP 
A Q0.1 
R M0.3, 1 

例 二 、 电 动机 星 形 - 三 角形 减 压 起 动 控 制 
1. 控制 要 求 


如 图 4-4 所 示 为 单 台 电动 机 丫 - 信 减 压 起 动 控制 线路 图 ， 将 其 用 PLC 改造 ， 要 
求 画 出 PLC 对 外 LO 接线 图 ， 并 编写 出 PLC 梯形 图 程序 。 
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2. 程序 设计 

电动 机 丫 - 信 减 压 起 动 是 大 家 最 熟悉 
的 一 种 减 压 起 动 方 式 了 ， 体 现 为 方法 简 
单 ， 安 装 维护 方便 ， 经 济 实惠 。 控 制 线路 
也 有 很 多 种 , 不 管 是 哪 种 控制 结果 是 一 样 
的 , 其 本 质 就 是 三 个 接触 器 先是 第 一 与 第 
二 得 电动 作 ， 形成 电动 机 的 星 起 动 , Eu 3s 
再 是 第 一 与 第 三 得 电动 作 , 形成 电动 机 的 
S e 

H PLC 程序 来 实现 这 一 控制 过 程 ， 
关键 在 于 最 好 不 要 在 一 个 周期 内 形成 三 
个 接触 器 都 能 得 电动 作 的 程序 。 


























图 4-4 电动 机 丫 - 信 减 压 起 动 控 制 线路 图 


(1) 根据 控制 要 求 ，PLC 的 VO 接线 图 如 图 4-5 所 示 。 






起 动 按钮 


电动 机 主 接触 器 
电动 机 星 形 起 动 
电动 机 三 角形 运行 


图 4-5 PLC 的 IO 接线 图 


(2) 第 一 方案 控制 程序 梯形 图 如 图 4-6 所 示 。 


图 4-6 








T37 






ee 


T37 


Q0.3 


Q0.2 


)Q0.1 

Q0.3 
A/m aw 

Q0.2 

/— )%3 


T37 


IN TON 
30 —PT 100ms 


电动 机 丫 -全 减 压 起 动 控制 程序 梯形 图 (一) 


(3) 第 二 方案 控制 程序 梯形 图 如 图 4-7 所 示 。 
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方案 二 
]0.1 Q0.3 MOV B 
m 
6 
A ii IN OUT—QB0 
IN TON 
30—PT 100ms 
T37 MOV _B 
EN ENO 
16#0A—IN OUTHQBO 
10.0 MOV_B 
Í EN ENO 
0—IN OUTHQBO 
图 4-7 电动 机 丫 - 信 减 压 起 动 控 制程 序 梯形 图 C 
3. 编程 体会 








由 方案 一 得 知 ，(1) 为 了 使 所 编 的 程序 部 放 在 一 个 网 络 里 ， 便 于 查找 监视 
程序 的 整体 结构 残 会 出 现 头 轻 脚 重 , 按 要 求 是 最 不 允许 的 一 种 结构 形式 ， 如 图 4.6 
所 示 。 在 一 个 网 络 中 ， 将 俘 止 按钮 放 在 最 前 面 刚 好 能 形成 只 有 一 个 程序 行 与 总 母 
线 相连 的 要 求 ， 这 样 给 编者 市 来 方便 ， 但 给 PLC 操作 系统 和 市 来 了 负担 ， 增 加 了 扫 
揪 时 间 ， 所 以 如 程序 较 长 残 尽量 不 要 这 样 做 。(2) 利用 PLC 周期 性 逐 行 扫描 的 特 
扩 ， 使 程序 既 便 捷 又 能 实现 控制 要 求 。 

由 方案 二 得 知 ， i. 的 输入 信号 使 能 端 CEN) 所 要 求 的 信号 类 型 是 脉冲 
型 的 ， 即 使 所 加 信和 号 是 连续 型 的 ， 如 后 面色 有 传送 指令 形成 ， 仍 然 对 其 进行 镍 兰 。 


例 三 、 带 式 运输 机 可 重复 顺序 起 动 、 送 序 停止 控制 


1. 控制 要 求 

设计 一 种 控制 系统 ， 能 够 实现 多 级 带 式 运输 机 的 可 重复 延 时 顺序 起 动 、 停 止 
控制 ， 所 有 和 带 式 运输 机 均 由 三 相交 流 措 步 电 动机 驱动 。 当 按 下 起 动 按 钮 SB1 时 ， 
]# 带 式 运输 机 立即 起 动 运行 ， 延 时 5s 后 ，2# 带 式 运输 机 起 动 运行 ， 延 时 10s Ji, 
3# 带 式 运 输 机 起 动 运 行 ， 延 时 15s 后 ，4# 带 式 运输 机 起 动 运行 。 任 何 时 候 按 下 停 
止 按钮 SB2， 带 式 运输 机 逆 起 动 顺序 停止 ， 相 隔 延 时 均 为 88， 直 至 所 有 带 式 运输 
机 均 停 止 运行 。 在 电动 机 逆序 停止 过 程 中 ， 如 果 按 下 起 动 按钮 SB1， 则 停止 过 程 
立即 中 断 ， 带 式 运 输 机 按照 上 述 起 动 规则 又 可 顺序 延 时 起 动 ， 延 时 时 间 从 起 动 按 
钮 按 下 时 刻 算 起 。 

2. 程序 设计 

(1) 根据 控制 要 求 ， 首 先 要 确定 VO 个 数 ， 进 行 IO 分 配 ， 运 输 机 可 重复 顺序 
起 动 、 逆 序 停止 PLC 控制 接线 图 如 图 4-8 所 示 。 

(2) 第 一 方案 控制 程序 梯形 图 如 图 4-9 所 示 。 
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图 4-8 可 重复 顺序 起 动 、 逆 序 停 止 PLC 控制 接线 图 


I0.0 I0.1 M0.0 
k ) 电动 机 顺序 工作 的 起 停 控制 
M0.0 
Q0.0 M0.0 10.0 I0.1 Q0.3 137 起 与 停 都 使 用 
—⁄ /| |— 这 个 定时 器 ， 
M0.0 350—PT 100ms| EEZ, 


停止 计时 


按 下 起 动 钮 ， 第 一 台 即 起 动工 作 


R94 Q03 正常 起 动 过 程 ， 第 四 

> 台 要 等 30s 才 可 起 动 
重新 起 动 过 程 ， 如 前 三 台 并 没 停止 ， 
M0.2 闭 合 ，15s 后 起 动 第 四 台 


重新 起 动 过 程 ， 如 前 两 台 并 没 停 目 

M0.3 闭 合 ，25s 后 起 动 第 四 台 

Q Q02 正常 起 动 过 程 ， 第 三 
S) “人 台 要 等 1$s 才 可 起 动 
1 

重新 起 动 过 程 ， 如 前 两 台 并 没 停 目 

M0.3 闭 合 ，10s 后 起 动 第 三 台 





正常 起 动 过 程 与 重新 起 动 过 程 ， 只 要 第 
一 全 已 起 动 ， 第 二 台 都 等 5s 才 可 起 动 


Mog QOS X02 逆向 停止 阶段 ， 又 想 重新 起 
| s 动 ， 就 应 立即 决定 停止 点 ， 
以 便 重新 顺序 起 动 ， 如 前 三 
"| PA rz 个 没 停 ，M0.2 得 电 ， 如 前 
Š “′ 两 个 没 停 ，M0.3 得 电 


图 4-9 e OE: 
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M0.0 Q0.3 Q0.2 Q0.1 ` Q0. 0 Q0.0 
Z— 44 Ei 
We 一 旦 按 下 停止 按钮， 就 要 
] 决定 应 该 停止 哪 台 ， 然 后 
Q0.2 Q0.2 再 顺序 停止 其 后 的 。 本 段 
— R ) 程序 的 特点 是 如 上 下 位 置 
I 调换 一 下 ， 最 后 程序 运行 
Q0.3 Q0.3 的 结果 就 完全 不 一 样 了 o 
R ) 
l 
M0.0 T37 Q0.1 Q0.0 Q0.0 道 向 顺序 停止 ， 无 论 何 
— 一 p k Fo ZR) 时 都 可 按 下 停止 按钮 ， 
80 1 保证 依 序 延 时 停止。 
T37 
=-=] 
160 
T37 
=-=] 
240 
T37 Q0.2 Q0.1 Q 
-= Ja == === 
80 
T37 
=-=] 
160 
T37 Q0.3 Q0.2 Q0.2 
ss y . — x ) 
I0.1 M0.2 
z R) 按 下 停止 按钮 或 全 部 停止 完毕 ， 要 
Q0.0 2 将 先前 重新 起 动 选择 继电器 复位 。 
2 





图 4-9 可 重复 顺 起 、 逆 停 控制 程序 梯形 图 (一 ) ( 续 ) 
(3) 第 二 方案 控制 程序 梯形 图 如 图 4-10 所 示 。 





方案 二 : 
I0.0 M0.0 M0.6 M0.7 Q0.0 
a 
Q0.0 
一 一 
Q0.0 QO0.1 T37 
| 1. Ñ TON 
s0— P T 100ms 
T37 M0.5 0.1 


-e ) 


QO0.1 





图 4-10 ”可 重复 顺 起 、 递 停 控 制程 序 梯形 图 (二) 
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Q0.1 Q0.2 T38 


/ TON 


100 PT 100ms 


M0.4 M0.2 Q0.2 
si ) 
“<. ; T39 
IN TON 
T39 M0.3 Q0.3 
Z/— ) 
Q0.3 
I0.1 Q0.1 Q0.2 Q0.3 M0.1 M0.0 
Z == | S ) 
Q0.1 ý 2 Q0.3 M0.2 Wi 1 
== A = s) 
Q0.2 x 3 M0.3 M0.2 
A ee z = s ) 
Q0.3 M0.3 
sas s s 
M0.3 M0.4 T40 I 
— Z. IN TON 
80 — PT 100ms 
T40 M0.4 
= 
M0.4 M0. I 141 
A 上 -一 IN TON 
M0.2 80 — PT 100ms 
T41 M0.5 
S ) 
l 
M0.5 M0.6 


Z == R 


80 PT 100ms 


Q0.0 M0.0 
/ R3 
8 
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M0.0 10.0 M0.7 
| = s ) 
l 


M0.1 
M0.2 
M0.3 
M0.4 
M0.5 


M0.6 





图 4-10 ”可 重复 顺 起 、 逆 停 控 制程 序 梯形 图 (二 )( 续 ) 


3. 编程 体会 

编程 难点 在 于 可 重复 起 、 集 ， 也 束 是 说 在 起 动 过 程 中 ， 按 下 停止 按钮 就 会 马 
上 进入 逆序 停止 ; 在 停止 过 程 中 ， 按 下 起 动 按钮 义 会 继续 顺序 起 动 ， 所 有 间隔 时 
间 是 不 能 乱 的 。 例 如 ， 逆 序 俘 止 已 将 电机 4、 电 机 3 停止 ， 再 停 束 该 是 电机 2 T, 
融 在 此 时 又 按 下 起 动 投 钮 SB1， 控 制 过 程 马 上 由 停止 转 为 起 动 ， 所 以 接 下 来 的 动 
作 残 是 延 时 10s， 起 动 电机 3， 先 后 顺序 、 时 刻 、 间 隔 都 是 不 能 乱 的 。 

方案 一 中 只 用 了 一 个 时 间 继 电器 ， 所 有 的 延 时 都 由 它 负 责 ， 有 具体 时 刻 用 了 比 
较 指 令 ， 所 以 程序 中 比较 指令 较 多 。 程 序 中 使 用 了 上 升 沿 脉冲 指令 ， 利 用 它 为 其 
前 面 的 触 点 信号 只 ON 一 个 周期 的 特点 来 抓 转换 点 。 男 外 ， 这 个 例子 还 适合 用 顺 
探 指令 来 编 ， 后 面 再 专门 编写 。 


例 四 、 顺 控 指 令 的 应 用 控制 要 求 同 例 三 ) 


1. 顺序 控制 指令 介绍 

顺序 控制 指令 属于 程序 控制 指令 的 一 种 ， 在 第 三 章 第 五 市 程序 控制 指令 中 没 
有 具体 介绍 ， 在 这 里 介绍 该 指令 及 其 应 用 。 

在 S7-200 PLC 中 ,顺序 控 制 继电器 (S0.0~S31.7) 专门 用 于 编制 顺序 控制 程 
序 ， 所 以 有 时 将 顺序 控制 指令 称 为 顺序 控制 继电器 指令 。 

在 控制 系统 中 第 香 会 出 现 控制 过 程 具 有 “ 步 ” 的 特点 ， 当 一 个 转移 信号 发 生 
时 ， 当 前 的 工作 状态 会 有 变化 、 还 会 发 生 两 个 以 上 的 动作 或 动作 顺序 选择 ， 这 时 
使 用 顺序 控制 指令 编程 束 显 得 简单 而 又 容易 很 多 。 因 具有 “ 步 ” 的 特点 ， 所 以 在 
程序 执行 过 程 中 ， 某 一 时 刻 激 活 哪 一 步 ， 哪 一 步 葡 成 为 活动 步 ， 其 他 步 都 处 于 封 
闭 〈 不 活动 ) 状态 ， 例 如 ， 所 编 的 程序 是 第 一 步 驱 动 Q0.0; 第 二 步 驱动 Q0.1; 第 
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三 步 驱 动 Q0.1 与 Q0.2; 当 程 序 激活 第 二 步 时 上 只 执行 第 二 步 ， 也 就 是 只 驱动 Q0.1， 
其 他 步 的 程序 都 不 执行 ， 更 谈 不 上 驱动 输出 了 。 

在 编写 程序 时 如 何 搭 建 “ 步 ” 束 要 使 用 顺序 控制 指令 了 。 每 一 步 都 要 使 用 3 
条 指令 ， 这 3 条 指令 前 后 呼应 ， 顺 序 不 能 项 倒 ， 缺 一 不 可 ， 组 成 一 个 固定 的 程序 
Bt, 一 个 “团结 战斗 的 阵营 ”这 3 条 指令 是 (1) 段 开始 (SCR); (2) 段 转移 (SCRT); 

(3) 段 结 束 (SCRE)， 在 每 一 步 开 始 时 用 段 开 始 指令 ， 接 下 来 是 在 这 一 段 要 完成 
的 控制 任务 ， 再 接 下 来 编 段 转移 程序 ， 也 束 是 一 旦 某 个 转移 信号 出 现 ， 束 要 激活 
段 转移 指令 ， 从 当前 步 转 移 a 到 段 转移 指令 所 指 问 的 步 ， 最 后 是 段 结 束 指 令 ， 它 的 
功能 是 结束 本 步 (工作 段 ) 程序 的 运行 。 表 4-1 列 出 这 3 条 指令 的 形式 及 功能 


表 4-1 顺序 控制 指令 的 形式 及 功能 


| 


S_bit 
LSCR S bit SCR 顺序 状态 开始 S《〈 位 ) 


SCRT S bit SCRI) 顺序 状态 转移 S (位 


从 表 中 看 出 ， 顺 序 控制 指令 的 操作 对 象 为 顺 控 继 电器 S， 它 是 唯一 专用 于 顺 
控 指 令 的 继电器 。 一 个 S 位 可 表示 一 步 〈 段 )。 共 计 256 位 (S0.0~S31.7)。 

(1) 段 开始 指令 SCR 段 开始 指令 的 功能 是 标记 一 个 SCR 段 的 开始 ， 其 操作 
数 是 状态 继 电 占 Sx.y，Sx.y 是 当前 SCR 上 段 的 标志 位 ， 当 Sx.y 为 1 时 ,允许 该 SCR 
Sp 

(2) 段 转 移 指 令 SCRT 上段 转 移 指令 的 功能 是 将 当前 的 SCR 段 切 换 到 下 一 个 
SCR， 其 操作 数 是 下 一 个 SCR 段 的 标志 位 Sx.y。 当 人 允许 输入 有 效 时 ， 进 行 切 换 ， 
即 停止 当前 SCR 人 起 动 下 一 个 SCR 段 工 作 。 

(3) 段 结束 指令 SCRE 上 段 结束 指令 的 功能 是 标记 一 个 SCR 段 的 结束 。 每 个 
SCR 段 必 须 使 用 段 结 束 指令 来 表示 该 段 的 结束 。 在 梯形 图 中 ， 段 开始 指令 以 功能 
框 的 形式 编程 ， 指 令 名 称 为 SCR， 段 转移 和 段 结束 以 线圈 形式 编程 。 

2. 顺序 控制 指令 特点 

D SCR 指令 的 操作 数 只 能 是 顺 控 继电器 Sx.y; 反之 ，S 还 可 当做 一 般 继电器 
来 使 用 。 

D 一 个 顺 控 继电器 Sx.y 作为 SCR 段 标志 位 ， 可 以 用 于 主 程序 、 子 程序 或 中 
呆 程 序 中 ， 但 是 只 能 使 用 一 次 ， 不 能 重复 使 用 。 

© 在 一 个 SCR 段 中 ， 禁 止 使 用 循环 FOR/NEXT、 跳 转 JMP/LBL 和 条 件 结 
END 等 指令 
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O 转移 源 上 自动 复位 功能 : 状态 发 生 转 移 后 ， 置 位 下 一 个 状态 的 同时 ， 上 自动 复 
位 原状 态 。 

© SCR 段 程 序 能 否 执行 取决 于 负责 该 段 的 (S) 是 否 被 置 位 ，SCRE 与 下 一 
个 SCR 之 间 的 指令 逻辑 不 影响 下 一 个 SCR 段 程序 的 执行 。 

© 在 状态 发 生 转移 后 ， 所 有 的 SCR 有 段 的 元 器 件 一 般 也 要 复位 ， 如 果 希 望 继 
续 输 出 ， 可 使 用 置 位 /复位 指令 。 

D 每 一 个 SCR 段 都 有 一 个 S 位 编号 ， 段 与 段 之 间 编 号 可 以 不 按 顺 序 安 排 。 

3. 应 用 举例 

控制 要 求 : 完全 按照 例 三 的 控制 要 求 ， 用 顺序 控制 指令 编写 程序 。 

程序 设计 : 

(1) 根据 控制 要 求 ， 首 先 要 确定 VO 个 数 ， 进 行 IO 分 配 ， 运 输 机 可 重复 顺序 
起 动 、 逆 序 停止 PLC 控制 接线 图 如 图 4-8 所 示 。 

(2) 可 重复 顺 起 、 道 停 顺 序 控制 程序 梯形 图 如 图 4-11 所 示 。 

4. 编程 体会 

(1) 与 例 三 中 的 方案 一 、 方 案 二 相 比 ， 尽 管 实现 的 控制 要 求 完 全 一 样 ， 用 这 
种 编程 语言 编写 的 程序 更 长 一 些 ， 但 语句 简单 很 有 规律 性 。 

(2) 程序 刚 开 始 的 第 一 段 SCR， 也 束 是 本 程序 中 S0.0 位 标志 的 那 一 段 ， 这 一 
段 的 标志 位 一 定 要 用 置 位 指令 ， 如 用 一 般 的 线圈 指令 也 不 是 不 可 以 ， 但 出 现 段 转 
移 信号 时 ， 程 序 就 要 开始 执行 新 的 一 段 了 ， 第 一 段 的 这 个 标志 位 一 定 要 OFF。 说 
到 这 里 可 能 会 有 些 疑 惑 ， 这 个 标志 位 S0.0 如 使 用 了 置 位 指令 ， 那 它 是 如 何 保证 程 
序 执行 狐 的 一 段 时 ， 它 会 被 复位 ?是 这 样 的 ， 在 此 刻 这 个 标志 位 由 置 位 变 复位 是 
系统 程序 来 完成 的 ， 也 就 是 说 我 们 只 负责 搭建 ，PLC 自己 来 处 理 。 

(3) 尽管 是 分 步 执 行程 序 ， 某 一 时 刻 只 有 活动 步 〈 段 ) 在 工作 ， 但 也 不 能 
现 双 线圈 现象 ， 如 第 一 段 中 出 现 了 线 联 Q0.0， 第 二 段 中 又 出 现 了 线圈 Q0.0， 这 是 
不 可 以 的 ,解决 的 办 法 就 是 使 用 置 位 /复位 指令 ， 这 样 就 可 多 次 出 现 、 通 断 自 由 了 。 

(4) 同一 编号 的 时 间 继 电器 只 能 出 现 一 次 ， 如 在 第 一 段 中 用 了 T37 时 间 继 电 
器 ， 在 其 他 段 中 就 不 能 再 出 现 了 ， 包 括 它 的 触 点 都 不 能 使 用 了 ， 因 这 个 时 间 继 电 
器 所 处 的 那 一 段 转移 到 另 一 段 后 ， 这 个 时 间 继 电器 就 会 OFF， 它 的 触 点 在 其 他 上 段 
中 是 没有 使 用 价值 的 。 

(5) 同一 编号 的 计数 器 也 只 能 出 现 一 次 ,不 过 计数 器 与 时 间 继 电器 是 不 同 的 ， 
体现 在 计数 器 的 状态 是 可 保持 的 ， 尽 管 计数 器 本 身 所 处 的 步 〈 段 ) 已 封闭 ， 计 数 
器 当前 所 计 的 次 数 及 触 点 状态 是 可 以 用 在 其 他 步 《〈 段 ) 中 的 ， 直 到 计数 器 所 处 的 
步 〈 段 ) 又 被 激活 ， 并 且 复 位 信号 已 出 现 ， 这 时 计数 器 才 回 到 原始 状态 。 

(6) 某 一 时 刻 可 以 同时 激活 两 个 及 以 上 步 〈 段 )， 这 就 是 选择 、 人 合并、 并行、 
分 文 ， 是 顺序 控制 指令 程序 结构 的 特点 之 一 。 
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I0.0 Q0.3 Q0.2 S0.2 
HH Hsc 
T40 10.0 S0.5 


H/m 





10.0 Q0.2 Q0.l S0.1 

— I TE ce 
10.1 Q0.1 S0.6 T41 10.0 S0.6 
/— scr) H/H GczD 


T38 S0.2 


—scRT 





I0.1 Q0.3 S0.4 
/—] scri 
SCRE) 





图 4-11 可 重复 顺 起 、 逆 停 顺 序 控 制程 序 樟 形 图 
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例 五 、 运 料 小 车 自动 容 料 、 邮 料 控 制 


1. 控制 要 求 

小 车 可 在 A. B 两 地 分 别 起 动 。 小 车 起 动 后 自动 回 A 地 等 待 装 料 ， 若 A 处 有 
物料 ， 装 料 电 磁 病 动作 ，30s 后 装 料 结束 ， 小 车 自动 向 B 地 运行 。 到 达 B 地 后 ， 
停止 Imin FERE RAAR A 地 ， 如 此 往复 。 若 A 处 物料 已 室 ， 则 小 
车 返回 A 点 后 停止 运行 。 小 车 在 运行 过 程 中 ， 均 可 用 手动 开关 令 其 停车 。 再 次 起 
动 后 ， 小 车 重复 以 上 过 程 。 小 车 在 前 进 或 后 退 过 程 中 ， 分 别 用 指示 灯 显 示 行 进 的 
方 问 。 

2. 程序 设计 

(1) 根据 控制 要 求 ， 首 先 要 确定 IO 个 数 ， 进 行 VO 分 配 ， 运 料 小 车 运行 示意 
图 如 图 4-12 所 示 ， 运 料 小 车 的 PLC 控制 接线 图 如 图 4-13 所 示 。 























SQ3 
向 B 地 
向 A 地 
A 地 B 地 
SQI1 SQ2 





图 4-12 ”小 车 运行 示意 图 


© L g 出 ~220V 
s pos Bp 1 Í 
HL1 HL2 LO 分 配 : 


|oooloolloozloosl 7 |N |: 10.0 一 一 A 地 起 动 按钮 


10.1 一 一 B 地 起 动 按钮 
I0.2 一 一 停止 按钮 

I0.3 一 一 A 处 限 位 开关 
10.4 一 一 B 处 限 位 开关 
10.5 一 一 A 处 物料 有 无 



























Q0.0 一 一 小 车 向 A 地 行驶 

=== === === ssIismsi x í] n 
; 小 车 所 

SBI |SB2 |SB3 |SQ1 |SQ2 向 B 地 行驶 指示 灯 





图 4-13 ” 运 料 小 车 的 PLC 控制 接线 图 
(2) 控制 程序 梯形 图 如 图 4-14 所 示 。 


114 西门 子 S7-200 PLC 的 使 用 经 验 与 技巧 


10.2 10.0 103 Q0.0 
4 ) 
S Q0.1 
) 
Q0.0 
T38 
Q0.0 T37 M0.0 
F) 
10.0 10.3 
10.1 x 
M0.0 
10.3 I05 M0.0 Q0.2 
— 
Q0.3 T37 
x IN TON 
T37 Q0.0 104 Q0.3 
/——⁄ ) 300-4PT 100ms 
Q03 Q0.4 
) 
10.4 Q0.3 Q00 T38 
Wy oN 


600- PT 100ms 


图 4-14 控制 程序 梯形 图 


例 六 、 四 组 抢答 器 程序 设计 


1. 控制 要 求 

设 有 四 组 抢答 器 ， 有 4 位 选手 ， 一 位 主持 人 ， 主 持 人 有 一 个 开始 答题 按钮 ， 
一 个 系统 复位 按钮 。 如 果 主 持 人 按 下 开始 答题 按钮 后 ，4 位 选手 开始 抢答 ,抢先 按 
下 按钮 的 选手 的 正常 抢答 指示 灯亮 ， 同 时 选手 序号 在 数码 管 上 显示 ， 其 他 选手 按 
钮 不 起 作用 。 如 果 主 持 人 未 按 下 开始 答题 按钮 ， 就 有 选手 抢答 ， 则 认为 犯规 ， 犯 
规 指 示 灯 亮 并 闪烁 ， 同 时 选手 序号 在 数码 管 上 显示 ， 其 他 选手 按钮 不 起 作用 。 当 
主持 人 按 下 开始 答题 按钮 ， 时 间 开 始 倒计时 ， 在 10s 内 仍 无 选手 抢答 ， 则 系统 超 
时 指示 灯亮 ， 此 后 不 能 再 有 选手 抢答 。 所 有 各 种 情况 ， 只 要 主持 人 按 下 系统 复位 
按钮 后 ， 系 统 回 到 初始 状态 。 

此 题 接线 时 一 定 要 注意 将 选手 抢答 按钮 的 常 闭 触 点 串 入 其 他 选手 的 常 开 触 点 
中 ， 也 就 是 说 每 个 按钮 应 具备 一 组 常 开 触 点 三 组 常 团 触 点 ， 这 样 就 更 加 保证 了 抢 
答 的 合理 性 。 
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2. 程序 设计 
(1) 根据 控制 要 求 ， 首 先 要 确定 IO 个 数 ， 进 行 IO 分 配 ， 抢 答 器 示意 图 如 图 
4-15 所 示 ， 抢 答 器 PLC 控制 接线 图 如 图 4-16 所 示 。 


HLI HL2 HL3 HL4 





one 2 onalonafaoalao lard ar or lar alar fa alo lat or NT 
mmol ED I [s| 
El Jj | | | C 





图 4-16 抢答 器 PLC 控制 接线 图 


在 图 4-16 中 ， 主 持 人 开始 答题 按钮 (SB1); 主持 人 复位 按钮 (SB2); 10.2 至 
10.5 四 位 选手 抢答 按钮 (SB3—SB6); Q0.0 至 Q0.3 对 应 四 位 选手 指示 灯 CHL1— 
HL4);，Q0.4 没 人 抢答 灯 CHL5); Q0.5 犯规 指示 灯 (HL6)。 

(2) 控制 程序 梯形 图 如 图 4-17 所 示 。 

(3) 程序 的 语句 表 及 注释 如 下 : 

Network 1 / 程序 注释 

LD 10.0 

AN M0.3 
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10.0 M03 M04 M05 M02 M0.0 
lo Cs D ss = S OUT 
RS 
Z RI 
M0.1 10.2  Q0.1 QO.2 Q0.3 M0.0 Q0.0 
Z == ==; ===, == Š ) 
M0.0 M03 M04 MO. M0.2 
> ——— ==; — x E Š ) 


Q0.0 
1 IN OUT) —QBI1 

10.3 Q0.0  Q0.2 Q0.3 M0.0 Q0.1 

[AO Yo === S ) 

M0.0  M0.2 M0.4 M0.5 M0.3 

人 Š ) 


W: SEG 
sma EN END 
== >| IN OUT| _qB1 


I04 Q00 QO. Q03  M0.0 Q0.2 
CO m S ) 
M0.0 M02 M03 MO. M04 


aa Š ) 


Q0.2 
SEG 
J a EN "> °” END 
= 3 [IN OUT| opi 


10.5 Q0.0 Q0.1 Q0.2 M0.0 Q0.3 


o i === = = 
M0.0 M02 M0.3 M0.4 M0 5 
个 一 四 (k [(-—k— S ) 
Q0.3 SEG l 
e EN END 
p= 4—|N OUT|— QBI 
Q0.0 Q01 QO2 Q0.3 M0.0 T37 
> ——| 1 —— > —— z; — IN TON 
PT 
10.1 Q0.0 Ba 
R ) 
4 
Q1.0 
R ) 
M02 
( R ) 
4 
T37 M0.0 Mo, 
M0.1 | SM0.5 Q0.4 
—— ) 
M0.2 Q05 
M0.3 
M0.4 
M0.5 


图 4-17 ”抢答 器 控制 程序 梯形 图 
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AN M0.4 
AN M0.5 

AN M0.2 

LDN 10.1 

NOT 

LPS 

A M0.0 

= M0.0 // 主持 人 控制 抢答 或 复位 
LPP 

ALD 

O M0.0 

= M0.0 

Network 2 

LDN M01 

LPS 

A 10.2 

LPS 

AN Q0.1 

AN Q0.2 

AN Q0.3 

A M0.0 

S Q0.0, 1 // 1 号 选手 正常 抢答 
LPP 

AN M0.0 

AN M0.3 

AN M0.4 

AN M0.5 

S M0.2, 1 / 1 号 选手 犯规 抢答 
LRD 

LD Q0.0 

O M0.2 

ALD 

SEG  1,QBI // 1 FPA R 
LRD 


A 10.3 
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LPS 


Q0.0 
Q0.2 
Q0.3 
M0.0 
Q0.1 1 


M0.0 
M0.2 
M0.4 
M0.5 
M0.3, 1 


QO.1 
M0.3 


2, QBI 


10.4 


Q0.0 


QO.1 


Q0.3 
M0.0 


Q0.2, 1 


M0.0 
M0.2 
M0.3 
M0.5 
M0.4, 1 


Q0.2 
M0.4 
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/ 2 号 选手 正和 抢答 


/ 2 号 选手 犯规 抢答 


// 2 号 选手 数 但 显示 


/ 3 FAFE TIA 


/ 3 写 选 手 犯规 抢答 
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SEG 3,QBI // 3 号 选手 数 但 显示 
LRD 

A I0.5 

LPS 

AN Q0.0 

AN Q0.1 

AN Q0.2 

A M0.0 

S Q0.3, 1 / 4 号 选手 正音 抢答 
LPP 

AN M0.0 

AN M0.2 

AN M0.3 

AN M0.4 

S M0.5, 1 / 4 号 选手 犯规 抢答 
LRD 

LD Q0.3 

O M0.5 

ALD 

SEG 4,QBI / 4 p F ID Y ZS 
LPP 

AN Q0.0 

AN Q0.1 

AN Q0.2 

AN Q0.3 

A M0.0 

TON T37,100 / 无 人 抢答 倒计时 
Network 3 

LDN 10.1 

R Q0.0, 4 / 按 复位 钮 ， 所 有 点 都 复位 
R Q1.0, 7 

R M0.2, 4 

Network 4 

LD T37 


O M0.1 
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A M0.0 

= M0.1 

人 Q0.4 / 超时 无 人 抢答 指示 灯 营 

Network 5 

LD M0.2 

O M0.3 

O M0.4 

O M0.5 

A SM0.5 

k: Q0.5 / 犯规 指示 灯亮 并 闪烁 
例 七 、 单 按钮 控制 彩 灯 循环 

1. 控制 要 求 


用 1 个 按钮 控制 彩 灯 MI, 一 次 按 下 起 动 循 环 ， 第 二 次 按 下 停止 循环 。 用 
另 一 个 按钮 控制 循环 方向 ， 第 s. 第 二 次 按 下 右 循环 ， 由 此 交 符 ， 
假设 初始 状态 为 00000101， 循 环 周期 为 1s。 

2. 程序 设计 

(1) 根据 控制 要 求 ， 首 先 要 确定 IO 个 数 ， 进 行 IO 分 配 ， 彩 灯 循 环 PLC JE: 
制 接线 图 如 图 4-18 所 示 。 


~220V 
@ @ @% @ @ WW WW @ O O 
HL6| HL7| HL8 


IL |O0.0[Q0.1|Q02[Q03] 2L [O04[Q0:3|906|907[ re I N [ L | 













LO 分 配 : 
I0.0 一 一 起 动 、 停 止 按钮 
I0.1 一 一 左 、 右 循环 按钮 












| | 


图 4-18” 彩 灯 循 环 PLC 控制 接线 图 


(2) 控制 程序 梯形 图 如 图 4-19 所 示 。 
(3) 程序 的 语句 表 及 注释 如 下 : 


Network 1 / 程序 注释 
LD SM0.1 
MOVB 16#05, QB0 / 将 00000101 送 入 QB0 中 


Network 2 


LD 10.0 
EU 

LD 10.0 
EU 

A M0.0 
NOT 

LPS 

A M0.0 
= M0.0 
LPP 

ALD 

O M0.0 
ú M0.0 
Network 3 


LD M0.0 


M0.0 T37 


=y IN TON 
10-JPT 100ms 


图 4-19 
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M0.0 


T37 





彩 灯 循环 控制 程序 梯形 图 


// 控制 起 动 与 停止 
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AN T37 
TON T37,10 / 定 循环 周期 
Network 4 
LD I0.1 
EU 
LD I0.1 
EU 
Ä M0.1 
NOT 
LPS 
A M0.1 
= M0.1 
LPP 
ALD 
O M0.1 
= M0.1 / 决定 左 移 或 右 移 
Network 5 
LD T37 
LPS 
A M0.1 
RLB QB0.1 // 左 移 
LPP 
AN M0.1 
RRB QB0, 1 // 右 移 
例 八 、 洗 衣 机 目 动 控制 程序 设计 
1. 控制 要 求 


初始 状态 : 没有 任何 输出 信号 ， 洗 衣 机 处 于 静止 状态 。 

合 上 洗衣 机 起 动 开关 SA1。Q 也 开始 往 洗衣 机 里 注水 ， 进 水 电磁 阀 KV1 工作 ， 
待 水 位 到 达 水 位 满 位 置 时 , 水 位 开关 SL2 闭合 , 此 时 低 水 位 位 置 上 的 水 位 开关 SLI 
肯定 也 是 闭合 的 ， 停止 进 水 ，KV1 IE, 洗衣机 开始 正 转 ， 正 转 10s 后 ,停止 5s, 
洗衣 机 反 转 ， 反 转 10s 后 ,停止 5s。 如 此 正 反 转 再 重复 2 次 ， 共 3 次 ,停止 转动 。 
开始 排水 ， 排 水 电磁 阀 KV2 工作 ， 待 水 位 下 降 到 SLI 开关 以 下 时 ， 停 止 排 水 ， 
KV2 断 电 。 洗 衣 机 又 重新 进 水 ， 重 复 也 的 工作 过 程 ， 然 后 再 排水 ， 再 重复 Q)， 总 
计 重 复 2 次 Q 的 过 程 ， 相 当 于 的 工作 过 程 3 次 ， 排 水 3 R. OF 3 次 排水 后 ， 
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待 水 位 下 降 到 SL1 开关 以 下 时 ， 停 止 排 水 ，KV2 断 电 。 洗 衣 机 进入 脱水 工作 段 ， 
脱水 共 需 5s， 然 后 全 部 工作 过 程 结束 。 也 无论 何 时 合 上 洗衣 机 停止 开 天 SA2, f 
止 当前 操作 ， 回 到 初始 状态 。 

2. 程序 设计 

(1) 根据 控制 要 求 ， 首 先 要 确定 IO 个 数 ， 进 行 IO 分 配 ， 如 图 4-20 为 洗衣 
机 工作 示意 图 ， 洗 衣 机 自动 洗衣 PLC 控制 接线 图 如 图 4-21 所 示 。 

(2) 控制 程序 梯形 图 如 图 4-22 所 示 。 











图 4-20 ”洗衣 机 工作 示意 图 





LO 分 配 : 

10.0 一 一 起 动 开关 ””Q0.0 一 一 洗衣 机 正 转 

10.1 一 一 集 止 开关 ””Q0.1 一 一 洗衣 机 反 转 

10.2 一 一 低 水 位 开关 ”Q0.2 一 一 洗衣 机 脱水 

10.3 一 一 高 水 位 开关 ”Q0.3 一 一 进 水 电磁 立 
Q0.4 一 一 排水 电磁 阀 


u Jo fen [esl — Tw Tr 
m oo for [02 [| — [are 
EE j 















图 4-21 洗衣 机 目 动 洗衣 PLC 控制 接线 图 
(3) 程序 的 话 句 表 及 注释 如 下 : 


14 Ff Sz200 benak —_ 


I0.0 0.0 T40 Cl 
r s ) CU CTU 
S0.0 i Cl 
R 
I0.0 Q0.3 34PV 
) 





T37 S0.2 
SCRT) 
SCRE) 
e C2 10.2 10.3 S0.0 
—/——]/F — (scnr) 
[0.0 T38 C2 10.2 10.3 S0.6 
IN TON — k — Fj —(scnzr) 
50-—-PT 100ms 
T38 S0.3 SCRE) 
SCRT S0.6 
10.0 Q0.2 





T41 S0.7 
SCRT) 
SCRE) 
T39 S0.4 
10.1 Q0.0 
SCRT) / R) 
8 
SCRE) s00 
S0.4 R) 
10.0 T40 


IN TON 
50-PT 100ms 


图 4-22 ”洗衣 机 目 动 洗衣 程序 标 形 图 


Network 1 

LD 10.0 
EU 

S S0.0, 1 
Network 2 
LSCR S0.0 
Network 3 

LD 10.0 

= Q0.3 门 
Network 4 

LD 10.0 

A 10.2 

A 10.3 
SCRT SO. 
Network 5 
SCRE 

Network 6 
LSCR SO. 
Network 7 

LD 10.0 

= Q0.0 
TON T37, +100 
Network 8 

LD T37 
SCRT S0.2 
Network 9 
SCRE 

Network 10 
LSCR S0.2 
Network 11 

LD 10.0 
TON T38, +50 
Network 12 

LD T38 
SCRT S0.3 
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// 程序 注释 
/ 开启 工作 按钮 


/ 起 动 顺序 控制 程序 的 第 一 步 


/ 起 动 进 水 电磁 了 奖 


// 当 水 位 已 超 最 高 水 位 点 ， 出 现 步 转移 


/ 新 的 一 步 是 洗衣 机 开始 正 转 
// 正 转 10s 


/ 10s 后 出 现 步 转移 


/ 新 的 一 步 是 洗衣 机 静止 5s 


// 5s 后 出 现 步 转移 
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Network 13 
SCRE 
Network 14 
LSCR 50.3 
Network 15 
LD 10.0 
= QO0.1 
TON T39, +100 
Network 16 
LD T39 
SCRT S0.4 
Network 17 
SCRE 
Network 18 
LSCR S0.4 
Network 19 
LD 10.0 
TON T40, +50 
Network 20 
LD T40 
LD Cl 
CTU C1, 3 
Network 21 
LD T40 
AN CI 
SCRT SO. 
Network 22 
LD T40 
A Cl 
SCRT SO0.5 
Network 23 
SCRE 
Network 24 
LSCR  S0.5 


Network 25 
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/ 新 的 一 步 是 洗衣 机 开始 反 转 


// RER 10s 


/ 10s 后 出 现 步 转移 


/ 新 的 一 步 是 洗衣 机 静止 5s 


/ 5s 后 给 计数 喜 计 数 一 次 共计 3 X 


/ 3 RZE, 


H Cos s 


就 往 回 返 


束 转 移 a 到 新 的 一 步 


LD 10.0 
= Q0.4 
Network 26 
LD 10.0 
AN 10.2 
AN 10.3 
LD C2 
CTU C23 
Network 27 
LDN C2 
AN 10.2 
AN 10.3 
SCRT S0.0 
Network 28 
LD C2 
AN 10.2 
AN 10.3 
SCRT S0.6 
Network 29 
SCRE 
Network 30 
LSCR SO0.6 
Network 31 
LD 10.0 
= Q0.2 
TON T41, +50 
Network 32 
LD T41 
SCRT S0.7 
Network 33 
SCRE 
Network 34 
LDN I0.1 
R S0.0, 8 


R Q0.0, 8 
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// 狐 的 一 步 是 排水 


/ 排水 过 程 计 数 ， 总 共 应 排 3 次 


/ 如 没 到 3 次 ， 


// 如 已 到 3 次 ， 
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就 回 到 最 初步 ， 重 新 加 水 继续 洗 


束 出 现 步 转移 


/ 新 的 一 步 是 胶水 


/ 脱水 共用 Ss 


/ 5s 后 全 部 洗衣 过 程 结束 





/ 在 洗衣 过 程 中 什么 时 候 按 下 俘 止 按钮 ， 都 问 到 初始 状态 
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例 九 、 高 速 计数 器 应 用 程序 


1. 控制 要 求 

包装 箱 用 传送 带 输 送 ， 当 箱 体 到 达 检 测 传 感 占 A 时 ， 开 始 计数 。 计 数 到 2000 
个 脉冲 时 ， 箱 体 刚 好 到 达 封 箱 机 下 进行 封 箱 ， 此 时 传送 带 并 没有 停 下 ， 而 是 继续 
运转 。 则 在 封 箱 过 程 中 ， 箱 体 还 在 前 行 。 假 设 封 箱 过 程 共用 300 个 脉冲 ， 然 后 封 
箱 机 停止 工作 。 继 续 前 行 ， 当 计数 脉冲 又 累加 到 1500 个 码 时 ， 开 始 喷 码 ， 喷 但 机 
开始 工作 ， 假 设 喷 码 机 共用 5s 进行 喷 码 ， 喷 码 结束 后 ， 整 个 工作 过 程 结 束 。 

2. 程序 设计 

(1) 根据 控制 要 求 ， 首 先 要 确定 VO 个 数 ， 进 行 IO 分 配 ， 通 过 本 题 应 了 解 和 
掌握 高 速 计数 器 的 编程 大 致 需 哪些 初始 化 指令 ， 定 好 模式 后 ， 按 照 所 开通 的 高 速 
计数 器 的 号 数 ， 把 旋转 编码 器 与 PLC 输入 端 之 间 的 导线 接 好 。 本 题 的 模式 是 9, 
开通 的 是 0 号 高 速 计 数 器 ， 所 以 将 旋转 编码 器 的 A、B 相 分 别 接 到 10.0 及 10.1 E 
































可 。 箱 体 输送 过 程 示意 网 如 图 4-23 所 示 ， 控 制 系统 PLC 接线 图 如 图 4-24 所 示 。 
传感器 封 箱 机 BETY 


A/7 BEJ cH 





图 4-23 箱 体 输送 过 程 示意 图 






~220V 
KM3 

r Josefo] — Is [1] 

[oo | mi [02 [03 [a [068 [s [e 

—=—=—— 


IO 分 配 : 

10.0 一 一 旋转 编码 融 A 相 脉冲 输入 
I0.1 一 一 旋转 编码 需 B 相 脉冲 输入 
I0.4 一 一 控制 系统 起 动 按 钮 (SB1) 
10.5 一 一 控制 系统 停止 按钮 (SB2) 














I0.6 一 一 包装 箱 入 口传 感 器 (CSQ1) 
F: Q0.0 一 一 包装 箱 传送 带 (KM1) 

Q0.1 一 一 封 箱 机 工作 (KM2) 

Q0.2 一 一 喷 码 机 工作 (KM3 ) 


图 4-24 箱 体 输送 控制 系统 PLC 接线 图 


(2) 控制 程序 梯形 图 如 图 4-25 所 示 。 
(3) 程序 的 语句 表 及 注释 如 下 : 
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主 程序 了 于 程序 
10.4 10.5 Q0.0 
— 
Q0.0 10.6 SBR0 
pP EN 
HCO Q0.1 
=j p S ) 
SMD42 I 
HC0 Q0.1 
hke k? ) 
2300 1 
HC0 M0.0 
3800 1 
M0.0 T37 Q0.2 
) 
Q0.2 T37 
IN TON 
50-4 PT 100ms 
Toz M0.0 
— k ) 
图 4-25 ” 箱 体 输送 控制 程序 梯形 图 
主 程序 : 
Network 1 / 程序 注释 
LD 10.4 
O Q0.0 
LPS 
A ]0.5 
= Q0.0 // 起 动 传送 带电 动机 
LRD 
A 10.6 
EU 
CALL SBRO / 转 入 子 程序 ， 初 始 化 设置 
LRD 
AD= HC0., SMD42 
EU 
S Q0.1, 1 / 当 计 数 脉冲 个 数 与 议定 值 相 等 时 ， 开 始 封 箱 
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AD= HCO, 2300 














EU 

R Q0.1, 1 / 停止 封 箱 机 工作 

LRD 

AD= HCO, 3800 

EU 

S M0.0, 1 / 当 计 数 到 3800 个 脉冲 时 ， 开 始 咀 人 码 工 友 
LRD 

A M0.0 

AN T37 

= Q0.2 // 起 动 咀 人 码 机 

LRD 

A Q0.2 

TON T37,50 // 喷 人 码 过 程 所 用 时 间 

LPP 

A T37 

R M0.0, 1 // 时 人 码 过 程 结束 

子 程序 : 

Network 1 

LD Q0.0 

MOVB 16#FC, SMB37  // 给 高 速 计数 器 定 工 作 状 态 
HDEF 0,9 / 决定 使 用 0 号 计数 器 ， 用 第 9 个 模式 
MOVD 2000, SMD42 / 给 高 速 计数 器 设 定 值 
HSC 0 / 开通 0 号 高 速 计数 器 


3. 编程 体会 

高 速 计 数 器 功能 指令 是 当今 PLC 的 强 功能 应 用 指令 之 一 ， 各 第 利用 它 控 制 位 
移 量 和 速度 等 。 一 旦 编 好 程序 , 将 某 个 PLC 的 输入 点 作为 高 速 计 数 器 信号 输入 点 ， 
此 点 输入 信号 殴 可 “畅通 无 阻 ”， 不 受 扫 摘 周 期 的 限制 ， 最 高 频率 可 达 30kHz。 在 
便 件 接线 方面 ， 现 大 多 数 都 是 采用 旋转 编码 右 作 为 PLC 的 高 矣 输入 信号 ， 所 以 只 
要 将 编码 器 的 电源 线 、 脉 冲 信 号 线 与 PLC 的 相应 位 置 接 好 即 可 。 编 程 方面 ， 有 几 
个 功能 指令 是 必须 编 的 : 也 定 控制 学 节 ; OETAN; OE mE AA S, 
其 次 是 定 设 定 值 及 当前 值 (可 有 可 无 )。 在 本 例 中 将 这 儿 条 都 放 在 子 程序 中 ， 初 始 
化 激活 即 可 ， 决 不 可 以 每 次 都 去 扫描 这 儿 条 ， 那 样 的 话 ， 融 速 计 数 器 就 无 法 运行 
计数 了 。 具 体 利用 蜗 速 计数 器 的 码 数 干什么 那 就 看 控制 要 求 了 ， 因 旋转 编码 器 送 
进来 的 脉冲 码 远 远 高 于 PLC 的 扫描 速度 ， 所 以 要 抓 一 个 具体 数据 要 跟 上 PP 指令。 
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例 十 、 基 于 高 速 计数 器 的 电梯 层 高 自学 习 及 层 标 显示 控制 


1. 控制 要 求 

利用 高 速 计数 器 确定 楼 层 层 间距 ， 高 速 计 数 器 的 输入 信号 由 A/B 正 交 型 旋转 
编码 器 提供 。 方 法 是 把 电梯 停 在 基站 的 平 层 位 置 ， 压 住 下 行 强迫 换 速 开关 (SQ1)， 
拨 动 专用 的 目 学 习 开关 (QS) 使 电梯 以 极 慢 的 速度 上 行 。 现 假设 电梯 共有 5 层 ， 
每 到 一 层 平 层 处 都 有 一 个 门 区 信号 (SQ3)， 利 用 此 开关 将 高 速 计数 器 的 脉冲 数 截 
住 既 为 层 间 距 。 然 后 放 到 对 应 的 寄存 器 中 ， 电 梯 继 续 运 行 下 到 最 顶层 ， 压 住 上 行 
强迫 换 速 开关 (SQ2) 时 电梯 停止 ， 这 时 层 间距 都 已 寄存 ， 自 学 习 过 程 结 

只 用 两 个 按钮 作为 上 、 下 运行 起 动 ， 起 动 后 电梯 可 在 1 层 到 5 层 之 间 上 下 运 
ÍT, 层 标 也 随 之 从 1 计 到 5, 合 到 限 位 开关 上 自动 返回 由 此 往复 , 按 停 止 按 钮 可 停止 。 

层 间 距 定 好 后 就 可 以 进行 模拟 运行 ， 不 考虑 任何 交通 呼 梯 信 号 及 减速 停靠 ， 
电梯 只 是 从 基站 到 顶层 直线 运行 ， 途 中 不 停靠 只 是 有 相应 的 层 标 显示 。 

2. 程序 设计 

(1) 根据 控制 要 求 ， 首 先 要 确定 IO 个 数 ， 进 行 VO 分 配 。 进 一 步 了 解 高 速 
计数 右 功 能 ， 在 电梯 控制 系统 中 ， 旋 转 编码 右 的 脉冲 一 s s 
度 ， 另 一 方面 给 PLC 用 来 表示 位 移 量 ， 从 而 决定 停靠 时 刻 及 层 标 号 等 。 控 制 系统 
PLC 接线 图 如 图 4-26 所 示 。 
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图 4-26 控制 系统 PLC 接线 图 


I: 10.0 I0.1 10.2 给 高 速 计 数 器 ，10.3 一 下 行 强迫 换 速 开关 (SQ1) ”了 11.0 一 门 区 
光电 开关 (SQ3) ”10.4 一 上 行 强迫 换 速 开关 (SQ2) ”了 11.1 一 自学 习 开 关 (QS) 
10.5 10.6 正 反 向 起 动 按钮 (SBI. SB2) ”10.7 停止 按钮 (SB3) 

Q: Q0.0 电梯 上 行 (KA1)Q0.1 一 Q0.5 对 应 1 至 5 层 的 输出 信号 (KA2 一 KA6) 
Q0.6 电梯 下 行 (KA7) Q0.7 井 道 自学 习 速 度 (KA8) Q1.0 到 Q1.7 七 段 数 码 管 
层 标 显示 (a b c d e f e) 

层 间距 寄存 器 分 配 : VD100 (1 层 到 2 层 间 ) VD200 (2 层 到 3 层 间 ) 
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VD300 (3 层 到 4 层 间 ) VD400 (4 层 到 5 层 间 ) 
(2) 控制 程序 梯形 图 如 图 4-27 所 示 。 


主 程序 : 





Q0.0 Q0.6 10.4 


T" iHi > 





Cl MOV_DW 
一 [| 一 EN ENO 
1 


SMD38 JIN OUT VD100 


Cl MOV_DW 
==; —— EN ENO 
— 


SMD38 4 IN OUT - VD200 





Cl MOV_DW 
= |—p EN ENO 
3 SMD38JIN OUT}VD300 
C1 MOV_DW 
一? EN ENO 
4 


SMD38 4 IN OUT F VD400 


10.7 10.5 11.1 Q0.6 10.4 
pn) T r ; 
Q0.0 
I0.6 I1.1 Q0.0 I0.3 
=, = — 
Q0.6 





图 4-27 电 标 层 标 控制 程序 标 形 图 
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图 4-27 ”电梯 层 标 控制 程序 梯形 网 〈 续 ) 
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子 程序 : 
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图 4-27 电梯 层 标 控制 程序 梯形 图 〈 续 ) 


(3) 程序 的 语句 表 及 注释 如 下 : 


主 程序 (OB1) 


Network 1 

LD 10.3 
A 11.1 
EU 

LD 11.0 
ED 

OLD 

O SM0.1 
LD 10.3 
AN Q0.6 
OLD 

CALL SBRO 
Network 2 

LD 10.3 
O Q0.7 
A 11.1 
AN Q0.0 


AN Q0.6 


/ 程序 注释 

// 进入 高 速 计 数 右 初始 化 程序 段 

/ 电梯 在 基站 压 住 下 行 强迫 换 速 开关 
/ 打开 井 道上 自学 习 开 关 





/ 门 区 光电 开关 的 下 降 沿 使 高 速 计数 器 清 夫 


/ 刚 打开 机 器 时 高 速 计数 器 清 零 








// 正常 运行 每 到 基站 时 将 使 高 速 计数 器 清 零 
// 调子 程序 《高 速 计数 需 初 始 化 ) 

/ 井 道上 自学 习 程 序 段 

/ 电梯 在 基站 压 住 下 行 强迫 换 速 开关 








/ 打开 并 道上 自学 习 开 关 





// 不 能 有 正 反 问 正 常 运行 


AN I0.4 
= Q0.7 
Network 3 

LD Q0.7 
A 11.1 
A I1.0 
EU 

LDN Q0.7 
AN [1.1 
CTU C1,5 
Network 4 
LDW= Cl,!l 
EU 

MOVD SMD38, VD100 
Network 5 
LDW= Cl,2 
EU 


MOVD SMD38, VD200 
Network 6 


LDW= C1,3 

EU 

MOVD SMD38,VD300 
Network 7 

LDW= Cl,4 

EU 

MOVD SMD38,VD400 
Network 8 

LD 10.7 

LPS 

LD 10.5 

O Q0.0 

ALD 

AN 10.4 

AN 11.1 
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// 到 上 行 强迫 换 速 开关 必须 停止 自学 习 
// 井 道 自学 习 专 用 速度 








/ 井 道 目 学 习 过 程 中 每 到 一 层 增 计数 占 就 索 加 一 次 





// 如 没有 井 道 自学 习 操 作 ， 此 计数 器 不 工作 
// 井 道 自学 习 过 程 中 计算 层 间 距 的 计数 器 














// 当 普 通 计数 器 的 计数 为 1 时 ， 电 梯 束 到 了 2 层 








/ 将 1 至 2 层 乙 间 的 数码 保存 在 变量 寄存 器 中 








/ 当 普 通 计数 器 的 计数 为 2 时， 电梯 束 到 了 3 层 








/将 2 至 3 层 乙 间 的 数码 保存 在 变量 寄存 器 中 








/ 当 普 通 计 数 器 的 计数 为 3 时， 电梯 束 到 了 4 屋 








/将 3 至 4 层 乙 间 的 数码 保存 在 变量 寄存 器 中 








/ 当 普 通 计 数 器 的 计数 为 4 时 ， 电 梯 束 到 了 5 层 








// 将 4 至 5 层 之 间 的 数码 保存 在 变量 寄存 器 中 
// 以 下 是 井 道 自学 习 结 束 后 的 上 下 运行 程序 段 
// 停止 按钮 








/ 上 行 起 动 按钮 
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= Q0.0 
LPP 

LD 10.6 

O Q0.6 
ALD 

AN 10.3 
AN 11.1 
AN Q0.0 

= Q0.6 
Network 9 

LDN 11.1 
LPS 

AD= HC0, 0 
EU 

Š Q0.1, 1 
R Q0.2, 4 
LRD 

A Q0.1 
SEG 1, QBI 
LRD 

AD= HCO, VD100 
EU 

S Q0.2, 1 
R Q0.1, 1 
R Q0.3, 3 
LRD 

A Q0.2 
SEG 2, QBI 
LRD 

AD= HCO, VD200 
EU 

S Q0.3, 1 
R Q0.1, 2 
R Q0.4, 2 


/ 电梯 上 行 运行 输出 信和 号 





/ 下 行 起 动 按钮 





// 电梯 下 行 运行 输出 信和 号 


// 当 高 速 计 数 器 的 数码 为 0 时 





/ 层 标 显示 为 1 层 





/ 当 高 速 计数 器 的 数码 等 于 1 至 2 层 层 间距 时 





// 层 标 显 示 为 2 层 





// 当 高 速 计数 需 的 数 但 等 于 2 全 3 层 层 间距 时 


A Q0.3 
SEG 3,QBI 
LRD 

AD= HC0,VD300 
EU 

S Q0.4, 1 

R Q0.1, 3 

R Q0.5, 1 
LRD 

A Q0.4 

SEG 4,QBI 

LRD 

AD= HC0,VD400 
EU 

S Q0.5, 1 

R Q0.1, 4 
LPP 

A Q0.5 

SEG 5,QBI 

子 程序 (SBR 0) 
LD SM0.0 
MOVB 16#FD, SMB37 
HDEF 0,9 
MOVD 0, SMD38 
HSC 0 


3. 编程 体会 

本 例 的 控制 要 求 只 是 一 个 实验 宇 模 拟 的 电梯 控制 系统 ， 实 际 工 程 还 要 比 这 复 
杂 得 多 ， 目 的 是 进一步 介绍 高 速 计数 器 的 应 用 场合 。 在 实际 电梯 控制 系统 ， 交 通 
信号 随机 性 很 强 ， 一 部 高 层 电 梯 也 许 要 有 2 一 3 个 运行 速度 ， 在 编写 电梯 减速 停靠 
程序 时 都 要 考虑 进去 ， 本 例 只 是 一 个 大 任 的 框架 ， 距 实际 还 差 很 远 。 


例 十 一 、 人 行道 交通 信号 灯 控 制 





1. 控制 要 求 
这 是 一 条 公路 与 人 行 横道 之 间 的 信号 灯 顺 序 控制 ， 没 有 人 横 穿 公 路 时 ， 公 路 
绿灯 与 人 行道 红 灯 始 终 都 是 亮 的 ， 当 有 人 需 过 路 时 按 路 边 设 有 的 按钮 〈 两 侧 均 设 ) 
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/ 层 标 显示 为 3 层 








/ 当 高 速 计数 器 的 数码 等 于 3 至 4 压 层 间距 时 





/ 层 标 显示 为 4 层 








// 当 高 速 计数 需 的 数 但 等 于 4 至 5 层 层 间距 时 








// 层 标 显示 为 5 层 
// 以 下 是 给 高 速 计数 器 初始 化 的 子 程 序 





// 给 高 速 计 数 器 定 工 作 状 态 

// 给 高 速 计数 器 定 模 式 

// 给 高 速 计数 器 当前 值 存储 占 清 零 
/ 开通 0 号 高 速 计 数 器 


— 
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SB1 或 SB2，15s EARKI K. AN, E 10s 黄 灯 灭 、 红 灯亮 ， 再 等 5s 人 
行道 红 灯 灭 、 绿 灯亮 ， 绿 灯亮 10s 后 又 闪烁 4. Ss， 然 后 人 行道 红 灯 又 之 了 了， 再 过 
Ss 公路 红 灯 炎 、 绿 灯 腕 ， 在 整个 过 程 中 按 路 边 的 按钮 是 不 起 作用 的 ， 只 有 当 整 个 
过 程 结束 后 也 就 是 公路 绿灯 与 人 行道 红 灯 同 时 亮 时 ， 再 按 按钮 才 起 作用 。 

2. 程序 设计 

(1) 根据 控制 要 求 ， 首 先 要 确定 VO 个 数 ， 进 行 IO 分配。 交通 信号 灯 时 序 图 
如 图 4-28 所 示 ， 控 制 系统 PLC 接线 图 如 图 4-29 所 示 。 




















公路 交通 灯 “绿灯 ， EN. G 红 灯 
人 行 横道 交通 灯 人 人] ; 绿灯 ， 绿灯 闪 + 红 灯 
| 15s | 10s | 5s | 10s | 4.5s | 5s | 


一 在 此 区 间 按 下 按钮 无 效 = 


=n e C ~ 
公路 绿灯 
公路 黄 灯 








公路 红 灯 


人 行 横道 红 灯 
人 行 横道 绿灯 











VO 分 配 : 

I0.0 一 一 行人 过 路 按钮 
10.1 一 一 行人 过 路 按钮 
Q0.0 一 一 公路 绿灯 
Q0.1 一 一 公路 黄 灯 
Q0.2 一 一 公路 红 灯 
Q0.3 一 一 人 行道 红 灯 
Q0.4 一 一 人 行道 绿灯 








图 4-29 ”交通 信号 灯 PLC 控制 接线 图 
(2) 控制 程序 梯形 图 如 图 4-30 所 示 。 
(3) 程序 的 语句 表 及 注释 如 下 : 
Network 1 / 程序 注释 
LD SM0.0 
LPS 
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M0.1 
Q0.0 // 公路 绿灯 
10.0 
I0.1 
M0.0, 1 // 建立 行人 过 路 信号 
M0.0 
SM0.0 M0.1 Q0.0 
) 
10.0 M0.0 
p.s) 
1 
10.1 
M0.0 M0.1 T37 
IN TON 
T37 M0.0 M0.1 150-PT 100ms 
—— ) 
M0.1 
M0.2 
A 
T38 
M0.2 
M0.2 
r 
T39 
M0.3 
M0.3 M0.0 
R) 
1 
M0.4 Q0.3 
~ ) 
M0.6 





图 4-30 交通 信号灯 控制 程序 樟 形 几 
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M0.1 
T37, 150 


T37 
M0. 1 


M0.0 
M0.1 


M0.2 
MO.1 


Q0.0 
Q0.1 


T38, 100 
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M0.0 M0.4 T40 
— IN TON 
T40 M0.0 M0.4 300 二 PT 100ms 
— ) 
M0.4 
M0.4 M0.5 0.3 M0.6 Q0.4 
全 C s 


M0.4 M0.5 T41 
H Z IN TON 
1004PT 100ms 
T41 M0.0 M0.6 M0.5 
— =. 
M0.5 
M0.5 M0.6 T42 
— A IN TON 
T42 M0.0 M0.6 45JIPT 100ms 
MO0.6 





图 4-30 交通 信号 灯 控 制程 序 梯形 网 〈 续 ) 


/ 建立 行人 过 路 信号 后 延 时 15s 公路 绿灯 灭 


/ 上 断 开 公 路 绿灯 





/ 公路 黄 灯 点 亮 时 间 


LD T38 

O M0.2 
ALD 

A M0.0 
= M0.2 
LRD 

A M0.2 
AN M0.3 
LPS 

AN QO0.1 
Q0.2 
LPP 

TON T39, 245 
LRD 

LD T39 

O M0.3 
ALD 

A M0.0 
二 M0.3 
LPP 

A M0.3 
R M0.0, 1 
Network 2 

LD SM0.0 
LPS 

LDN M0.4 
O M0.6 
ALD 

二 Q0.3 
LRD 

A M0.0 
AN M0.4 
TON T40, 300 
LRD 

LD T40 
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// 肠 开 公路 商 灯 点 亮 公路 红 灯 


/ 公路 红 灯 


/ 控制 公路 红 灯 点 亮 的 时 间 





/ 控制 信号 灯 时 序 周期 





// 信号 灯 时 序 周 期 后 使 按钮 有 效 
// 程序 注解 


WNT 





// 按钮 按 下 后 延 时 30s 人 行道 红 灯 灭 绿灯 亮 
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M0.4 


M0.0 
M0.4 / 控制 人 行道 红 灯 灭 绿灯 亮 


M0.4 
M0.5 
M0.5 
SM0.5 


Q0.3 
M0.6 


Q0.4 / 人 行道 绿灯 


M0.4 
M0.5 
T41, 100 / 人 行道 绿灯 亮 后 10s 变 闪 亮 


T41 
M0.5 


M0.0 
M0.6 
M0.5 / 控制 人 行道 绿灯 常 亮 变 闪 亮 











M0.5 
M0.6 
T42, 45 / 人 行道 绿灯 闪 亮 时 间 





T42 
M0.0 


M0.0 
M0.6 / 人 行道 信号 灯 时 序 周 期 结束 
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例 十 二 、 步 进 电 动机 运转 控制 


1. 控制 要 求 
四 相 八 拍 步 进 电 动机 接线 原理 图 如 图 4-31 所 示 。 图 中 接线 端 A、B、C、D 为 
脉冲 电源 输入 端 ，E、F 为 公共 端 。 其 控制 要 求 为 : 





A B 
E F 
C D 


图 4-31 步 进 电动 机 接线 原理 图 


(1) 按 下 电动 机 正 同 起 动 授 钮 ， 顺序 步 为 A 一 AB 一 B 一 BC 一 CCD 一 D 一 DA 
一 A， 此 时 电动 机 为 正 问 转动 。 

(2) 按 下 电动 机 反 同 起 动 授 钮 ， 顺序 步 为 A 一 AD~D 一 DC 一 C 一 CB 一 B 一 BA 
一 A， 此 时 电动 机 为 反问 转 动 。 

(3) 慢 速 为 1 步 /s; 快速 为 10 步 /s。 

2. 程序 设计 

(1) 步 进 电动 机 的 PLC 控制 接线 图 如 图 4-32 所 示 。 










正 向 起 动 按钮 SRT - 
反 向 起 动 按钮 SI 
快 / 慢 速 转换 开关 上 OOS 


图 4-32” 步 进 电动 机 PLC 控制 接线 图 
(2) 语句 表 程序 及 注释 如 下 : 














主 程序 / 程序 注释 

Network 1 // 决定 步 进 电动 机 转动 方 癌 及 步 进 速度 程序 段 
LD I0.2 / 停止 按钮 

LPS 

LD I0.0 / 正 转 起 动 

O M1.0 

ALD 

AN I0.1 


= M1.0 / 正 转 继电器 


LRD 

LD 10.1 
O MI1.1 
ALD 

AN 10.0 
= MI1.1 
LPP 

LPS 

A 10.3 


MOVW 10,VW0 
LPP 


AN 10.3 
MOVW 100, VW0 
Network 2 

LD M1.0 

O MI1.1 

LPS 

AN T34 


TON T33, 10 


A T33 
TON T34, V WO 


AN M0.0 
AN M0.1 
AN M0.2 
AN M0.3 
AN M0.4 
AN M0.5 
AN M0.6 
AN M0.7 
MOVB 1, MBO 
Network 3 

LD T33 


EU 
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// 反 转 按钮 





// 反 转 继电器 


// 高 速 点 
/ 高 速 点 预 设 时 间 
/ 低速 点 


/ 低速 点 预 设 时 间 
/ 决定 起 始 步 位 及 循环 计时 程序 段 


// 步 进 间隔 时 间 


/ 每 一 步 所 用 的 时 间 《〈 步 进 速度 ) 


/ 初始 置 位 用 于 步 进 循环 
/ 决定 循环 方 问 程序 段 
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LPS 

A MI1.1 

RRB ”MB0, 1 / 右 循 环 〈 步 进 电 动机 反 同 转动 ) 
LPP 

A M1.0 

RLB MB),!1 // 左 循环 〈 步 进 电 动机 正 同 转动 ) 
Network 4 // 决定 A 相 得 电 与 失 电 程序 段 
LD M0.0 / 使 A 相 得 电 

O M0.1 / 使 A 相 得 电 

O M0.7 // 使 A 相 得 电 

LD M0.2 / 使 A 相 失 电 

O SM0.1 / 使 A 相 失 电 

ON I0.2 / 使 A 相 失 电 

O M0.6 / 使 A 相 失 电 

NOT 

LPS 

A Q0.0 

= Q0.0 // A 相 线圈 

LPP 

ALD 

O Q0.0 

= Q0.0 // A 相 线圈 为 一 个 RS fii AZ 68 
Network 5 / 决定 B 相 得 电 与 失 电 程序 段 
LD M0.1 / 使 B 相 得 电 

O M0.2 / 使 B 相 得 电 

O M0.3 / 使 B 相 得 电 

LD M0.4 / 使 B 相 失 电 

O SM0.1 / 使 B 相 失 电 

ON I0.2 / 使 B 相 失 电 

NOT 

LPS 

A Q0.1 

= Q0.1 // B 相 线圈 

LPP 
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O Q0.1 

= Q0.1 // B 相 线 净 为 一 个 RS ARAS 
Network 6 / 决定 C 相 得 电 与 失 电 程序 段 
LD M0.3 / 使 C 相 得 电 

O M0.4 / 使 C 相 得 电 

O M0.5 / 使 C 相 得 电 

LD M0.6 / 使 C 相 失 电 

O SM0.1 / 使 C 相 失 电 

ON I0.2 / 使 C 相 失 电 

NOT 

LPS 

A Q0.2 

= Q0.2 // C 相 线 图 

LPP 

ALD 

O Q0.2 

= Q0.2 // C JH2k l u RS 触发 器 
Network 7 // 决定 D 相 得 电 与 失 电 程序 段 
LD M0.5 / 使 D 相 得 电 

O M0.6 / 使 D 相 得 电 

O M0.7 // 使 D 相 得 电 

LD M0.1 / 使 D 相 失 电 

O M0.4 / 使 D 相 失 电 

ON I0.2 / 使 D 相 失 电 

O SM0.1 / 使 D 相 失 电 

NOT 

LPS 

A Q0.3 

= Q0.3 // D JH Rl 

LPP 

ALD 

O Q0.3 

= Q0.3 // D 相 线圈 为 一 个 RS Aky 
Network 8 / 停止 时 清 堆 程序 段 





LD 10.2 // 停止 按钮 
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MOVB 0, MB0 / EEN É R ETAM r Ta = 
例 十 三 、 两 台 PLC 主 从 式 通信 
1. 控制 要 求 


这 是 两 台 PLC 主 从 式 通信 的 例子 , 通过 这 个 例子 我 们 应 了 解 两 台 PLC 间 通 信 
都 应 建立 哪些 初始 化 程序 ， 主 站 怎样 读 取 从 站 的 数据 又 怎样 将 日 己 的 数据 写 到 从 
站 中 去 ， 数 据 的 通信 是 以 变量 寄存 器 为 通道 来 实现 的 ， 这 些 寄 存 器 不 是 唯一 的 ， 
但 只 要 建立 了 第 一 个 后 面 的 就 要 连续 的 相对 应 的 使 用 (也 就 是 说 成 组 使 用 )。 我 们 
这 个 例子 想 达 到 的 控制 目的 是 在 主 站 中 用 10.1 作为 输入 信和 号 建立 一 个 字 节 加 一 指 
令 ， 壕 给 从 站 的 输出 口 显示 出 来 ， 同 时 在 主 站 中 也 累计 变化 过 程 ， 当 数 累 加 到 6 
时 ， 主 站 再 给 从 站 一 个 信号 ， 从 站 接 到 这 个 信号 后 用 自己 的 输入 信号 10.0 发 给 主 
站 输出 口 点 动 信 号 。 整 个 过 程 能 说 明 只 要 建立 好 初始 化 关系 ， 主 站 输入 信和 号 的 馆 
辑 关 系 能 够 控制 从 站 的 输出 ， 反 过 来 从 站 的 输入 信号 也 能 控制 主 站 的 输出 。 像 这 
个 例子 当中 有 个 限制 条 件 ， 就 是 只 有 当主 站 给 从 站 的 数 累 加 到 6 以 后 ， 从 站 发 给 
主 站 的 信号 才 有 效 ， 在 这 之 前 主 站 是 接 不 到 从 站 信和 号 的 。 

2. 程序 设计 

这 种 通信 方式 的 主角 就 是 主 站 ， 它 让 从 站 干什么 ， 从 站 就 干什么 ， 同 时 它 还 
可 受 控 于 从 站 ， 实 质 上 就 是 数据 读 写 。 读 写 的 区 域 范围 由 主 站 来 定 ， 哪 些 数 据 可 
以 写 给 从 站 又 有 哪些 数据 找 从 站 要 ， 都 是 编程 时 需 定 好 的 ， 如 本 例 中 写 给 从 站 的 
数据 是 主 站 中 MBO 与 MBI 这 两 个 学 节 , 找 从 站 要 的 数据 是 从 站 中 MB1 IX— 
节 。STEP 7-Micro/WIN 编程 软件 默认 的 单 台 PLC 的 地 址 是 2， 现在 是 两 合 PLC, 
如 地 址 相同 是 不 能 通信 的 ， 怎 么 办 ? 上 只 好 通过 编程 软件 先 把 地 址 区 分 开 ， 然 后 再 
分 别 给 PLC 下 载 各 自 的 程序 。 按 规定 PLC 的 地 址 只 能 从 2 开始 往 后 排 , 在 本 例 中 
我 们 看 到 主 站 地 址 是 2， 从 站 地 址 是 3， 地 址 2 好 办 ， 编 程 软 件 可 以 自己 找到 ， 地 
HE 3 就 要 经 过 设置 才能 改变 ， 如 下 介绍 设置 过 程 : 打开 编程 软件 如 图 4-33 所 示 ， 
用 鼠标 左 点 “检视 ”下 面 的 系统 块 ， 显 示 界 面 如 岁 4-34 所 示 ， 在 此 看 到 端口 0 和 
端口 1 处 的 PLC 地 址 都 是 2， 鼠 标 左 点 此 口 的 上 箭头 ， 把 2 都 变 成 3， 如 图 4-35 
所 示 ， 然 后 点 “人 确认 ” 这 时 界面 义 回 到 图 4-33, SA “W” TREE 1 BJ pea. F 
载 给 PLC， 然 后 用 鼠标 左 点 “检视 ”下 面 的 通讯 ， 通 信 结 束 后 的 界面 如 网 4-36 所 
示 ， 发 现 这 人 台 PLC 的 地 址 已 变 成 3， 点 “确认 ”至 此 给 PLC 改 地 址 的 任务 已 完成 ， 
把 相对 应 的 程序 送 进去 ， 在 将 两 台 PLC 的 模式 开关 都 拨 到 “RUN” 人 位置， 就 可 以 
TAFET Ta 

(1) 根据 控制 要 求 ， 首 先 要 确定 IO 个 数 ， 进 行 VO 分 配 ， 确 定 主 站 与 从 站 ， 
配 好 两 台 PLC 之 间 的 通信 电 绑 。 主 从 式 通信 傈 单 实 惠 ， 容 易 实 现 ， 难 点 与 重点 是 
主 站 的 编程 , 该 写 区 域 与 数据 长 度 不 能 摘 乱 。 探 制 系统 PLC 接线 图 如 图 4-37 所 示 。 
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[=| STEP T—-Wicro/WIN 一 MH11 一 [SINATIC LAD] 


Eq reta) REDO 检视 个) BC 调试 0) 工具 (I) 窗口 如 #FBbQOD 
las ga|aemnml x = m| o| mim|2 =|s |T || " = |P z 


[e šo E 4 % % ⁄% sm |+ + < + | + roD | 


=- 项 目 1 
2) 新 内 容 
Æ CPU 226 REL 02.00 
程序 块 






































可 
a 
i 
AF 





[程序 注解 






网 络 1 网 络 标题 


[网 络 注解 








G) Ra 
位 逻辑 
时 钟 
GZ) 通讯 
Q 比较 
转换 
计数 器 === 
国 浮 点 数 数学 
Gn 整数 数学 
Gi) 中 断 

GO 未 辑 操作 
移动 

Gr) 程序 控制 
各 移 位 / 旋转 





] 国 - 困 - 国 - 困 - 国 - 困 - 国 - 困 - 国 - 困 国 - 困 国 困 国 图 困 国 困 国 困 国 困 国 -图 

















后 保留 性 范围 
后 密码 

后 输出 表 

T 输出 过 滤器 
E 脉 中 截 职 位 
后 背景 时 间 FLC 地 址 [2 -| 局 (范围 1 .， 126) 
后 Ph 配置 


后 配置 LED atit hi ë 4 Br 习 (范围 1.. 126) 
号 扩大 内 存 whi FR ER 

Bitak ë 4 b 4 (范围 0.. 8) 
间隔 更 新 系数 [0 J ho J (范围 1 .100) 





t= s) E s) D) E) E) E E>) e) p) p; P E) E? ss Sele Watimala E; le) D; 











配置 参数 被 必须 下 载 才能 生效 。 


O 单 击 获 取 帮 助 和 支持 取消 | 全 部 设 为 默认 值 | 


amm 一 十 0 一 +Ym — 





图 4-34 ”修改 PLC 地 址 的 界面 
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项 目 1 3 01 15 163017" 


通讯 端口 | 


T 保 留 性 范围 
T EB 

D 输出 表 

T 输出 过 滤器 
ZR 脉 中 截 职 位 
E 背 县 时 间 FLC 地 址 局 一 
后 El 配置 

1 配置 LED 最 高 地 址 [31 一 


£F FEAF 
波 特 率 |9.6 千 波 特 | 
重 试 计数 3 一 
间隔 更 新 系数 lo — 


端口 


E; e; 2) e? P;E LEYDA E; le); MA 


N Ë El Ë Ë: 


配置 参数 被 必须 下 载 才能 生效 。 








SpE 


图 4-35 ”将 地 址 2 变 成 3 


Ea PC,PPI cable PFI] 
本 地 : Hett : ü a 


远程 : CPU 226 REL 02.00 
PLC2S3I : CPU 226 REL 02.00 地 址 : 3 
HE 
t; BEEd 
M 保存 项 目的 设置 


pE EEN 
接口 : PC#PPI cable[CDM 1) 


协 识 : PPI 
模式 : 11 伍 
最高 站 HSAY : 31 


[ Pre + St 


传输 建 率 
IRRE 
| RRITAR E 


设置 PGPe 接 口 | 





图 4-36 通信 后 已 搜 到 PLC 的 地 址 
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9~220VC 从 着 90~220Vo 
| Ta 
CD eere TH00 | s7-200 RHR- 
Q0.l | sp2 |01] PLC a 
= [[10.2 | CPU226 Q 
Ro HLAS- 
N) M N) Q 
2N i 
通信 电线 
图 4-37 主 从 式 通信 控制 系统 PLC 接线 图 
(2) 控制 程序 标 形 图 如 图 4-38 所 未 。 
主 站 程序 
SM0.1 
+0 
10 
SMO.1 V100.6 I. 
3 VB101 
&MBI1 VD102 
1 VB106 
VB100 
1 
VB107 QB0 


SM0.1 V110.6 V110.5 


ZE 





图 4-38” 主 从 式 通 信和 控制 程序 梯形 图 
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图 4-38 ” 主 从 式 通信 控制 程序 梯形 图 ( 续 ) 


(3) 程序 的 语句 表 及 注释 如 下 : 

主 站 程序 

Network 1 / 程序 注释 

LD SM0.1 

MOVB 2, SMB130 / 用 通信 端口 1 进行 主 从 式 通信 
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+0, VW100, 10 


Network 2 


LDN 
AN 
AN 
MOVB 
MOVD 
MOVB 
NETR 
MOVB 


SM0.1 
V100.6 

V100.5 

3, VB101 
&MB1, VD102 
1, VB106 
VB100, 1 
VB107, QB0 


Network 3 


LDN 
AN 
AN 
MOVB 
MOVD 
MOVB 
MOVB 
MOVB 
NETW 


SM0.1 
V110.6 
V110.5 

3, VB111 
&QB0, VD112 
2, VB116 
MB0, VB117 
MB1, VB118 
VB110, 1 


Network 4 


LD 
EU 
INCB 


10.1 


MBO 


Network 5 


LDB>= 


S 


VB117,6 
M1.0, 1 


Network 6 


LD 
EU 
MOVB 


10.2 


0, MBO 


Network 7 


LD 
EU 


10.3 








/ 将 VB100 开始 的 20 个 变量 寄存 器 都 填充 为 0 


// 指定 从 站 地 址 为 3 

/ 指向 读 取 从 站 数据 的 位 置 

/ 恋 取 数据 的 学 贡 长 度 

// 通过 1 号 通信 口 由 VB100 开始 的 一 列表 完成 读 取 
/ 读 取 进来 的 数据 送 到 QB0 处 显示 出 来 








/ 指定 从 站 地 址 为 3 

/ 指向 送 入 从 站 数据 的 位 置 

/ 送出 数据 的 字 贡 长 度 

/ 将 主 站 的 MBO 送 给 VB117 

/ 将 主 站 的 MB1 送 给 VB118 

/ 通过 1 号 通信 口 由 VB110 开始 的 一 列表 完成 送出 





// 主 站 的 字 节 加 1 输入 信和 号 








// i MBO 接 到 输入 信号 束 目 动 加 1 


// 当 VB117 中 的 数据 大 于 等 于 6 时 
/ 给 MB1 中 的 第 一 位 置 1 


/ 给 MBO 清 零 的 输入 信和 号 


// 给 MB0 清 0 


// 给 M1.0 复位 的 输入 信号 


// 给 M1.0 复位 
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从 站 程序 

Network 1 

LD SM0.1 

MOVB 0, QBI / 给 从 站 QB1 清 0 
Network 2 

LDB= QBI,1 // 当 QB1 等 于 1 时 
EU 

S M0.0, 1 // 给 M0.0 置 位 
Network 3 

LD M0.0 

A I0.0 

= M1.0 // 当 M0.0 置 位 后 再 按 10.0 按钮 M1.0 就 会 得 电 
Network 4 

LD I0.1 / 使 M0.0 复位 的 按钮 
EU 

R M0.0, 1 // M0.0 复位 


例 十 四 、30/5 型 桥 式 起 重 机 小 车 运行 的 PLC 改造 程序 


1. 改造 思路 

原 探 制 系统 以 凸轮 控制 器 实现 大 车 、 小 车 及 副 钩 的 运行 控制 ， 都 属于 不 对 称 
分 挡 切 除 绕 线 式 电机 转子 上 串 接 的 电阻 ， 且 都 分 为 5 档 ， 现 以 小 车 为 例 编 写 控制 
过 程 的 PLC 改造 程序 。 改 造 后 将 以 一 个 主 令 开关 加 两 个 按钮 奉 代 原 有 的 凸轮 控制 


HLI 


HN o 








2. 控制 要 求 

小 车 可 实现 正 反 加 和 运行， 都 设 有 终端 限 位 开关 ， 每 个 方向 上 都 可 分 为 5 挡 切 
除 电阻 ， 从 而 实现 调 速 。 只 要 小 车 运行 ， 抱 闸 都 同 
时 打开 。 运 行 到 位 后 ， 应 逐 段 接 入 所 有 电阻 ， 以 减 
小 抱 闻 摩 擦 及 接触 器 触 点 电流 。 

3. 程序 设计 

(1) 根据 控制 要 求 ， 首 先 要 确定 VO 个 数 ， 进 
































行 VO 分 配 ， 确 定 运行 方向 ， 主 令 开关 是 一 个 3 点 人 a 
位 开关 ， 利 用 它 可 以 定 小 车 的 零 位 、 正 同和 运行 及 反 10.4 10.3 


向 运行 。 除 此 主 令 开关 之 外 还 需 2 个 按钮 ，1 个 用 E 
来 增加 电阻 ，1 个 用 来 切除 电阻 。 主 令 开 关 及 按钮 “图 4-39 控制 小 竺 运行 的 主 令 
的 示意 图 如 图 4-39 所 示 ， 控 制 小 车 运行 的 PLC 接 NRA FM 
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线 图 如 图 4-40 所 示 。 
ET 
| | | 

14 |ooo|Qo.1|qo2|Qo3| 21 feosloosjoosloo7] -= NTT 


CPU226 






LO 分 配 : 

I0.0 一 一 主 令 开 关 在 零 位 CQS1) 
I10.1 一 一 主 令 开关 在 正 向 位 CQS1) 
10.2 一 一 主 令 开 关 在 反 向 位 (QS1) 
10.3 一 一 增 挡 位 按钮 (SB1) 

I0. 减 挡 位 
10.5 一 一 正 向 终端 限 位 开关 (SQ1) 
10.6 一 一 反问 终端 限 位 开关 (SQ2) 
Q0.1~Q0.5 一 一 对 应 5 个 挡 位 的 切 
电阻 接触 器 (KM1~KM5) 

Q0.6 一 一 正 同 运行 (KM6) 
Q0.7 一 一 反 回 运行 (KM7) 
















S7-200 PLC 


AEE OCC mm rara 
| 








图 4-40 ”控制 小 车 运行 的 PLC 接线 图 


(2) 控制 程序 梯形 图 如 图 4-41 所 示 。 
(3) 程序 的 语句 表 及 注释 如 下 : 

















Network 1 // 程序 注释 

LD I0.0 // 主 令 开关 在 零 位 

EU 

O SM0.1 / 或 者 是 在 开始 运行 的 第 一 个 周期 
MOVB 0, VB200 // 以 上 两 方面 都 能 使 VB200 清 0 
Network 2 

LDB= VB200, 0 

S M0.0, 1 // 主 令 开关 在 去 位 时 使 M0.0 置 位 

= M0.2 // 主 令 开关 在 零 位 时 不 允许 VB200 减 1 
Network 3 

LDB>= VB200,5 

= M0.1 // VB200 的 数据 大 于 等 于 5 时 使 M0.1 闭合 
Network 4 

LD M0.0 

LPS 

AN MO0.1 

A I0.3 

EU 

INCB “VB200 / 按 一 次 增 挡 位 按钮 VB200 的 数据 就 加 一 次 1 
LPP 

AN M0.2 


A 10.4 





AAA 
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Q0.3 VB200 Q0.4 
一 一 ( S ) 
4 l 
Q0.4 VB200 Q0.5 
一 一 S ) 
5 l 
VB200 Q0.5 
一 一 R ) 
4 1 
VB200 Q0.4 
m R 
3 2 
VB200 Q0.3 
一 一 R ) 
2 3 
VB200 Q0.2 
= R 
1 4 
VB200 Q0.1 
一 一 R ) 
0 5 
Q0.7 10.5 Q0.6 
es 
I0.2 Q0.6 10.6 0.7 
— O == 
Q0.6 M0.0 
n R 
Q0.7 l 


图 4-41 ”控制 程序 梯形 图 
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EU 

DECB VB200 // 按 一 次 减 挡 位 按钮 VB200 的 数据 就 减 一 次 1 
Network 5 

LD M0.0 

LPS 

AB= VB200,1 

S Q0.1, 1 // >4 VB200 等 于 1 时 小 车 第 一 次 切 电阻 加 速 
LRD 

A Q0.1 

AB= VB200,2 

S Q0.2, 1 // 当 VB200 等 于 2 时 小 车 第 二 次 切 电阻 加 速 
LRD 

A Q0.2 

AB= VB200,3 

S Q0.3, 1 // 当 VB200 等 于 3 时 小 车 第 三 次 切 电阻 加 速 
LRD 

A Q0.3 

AB= VB200,4 

S Q0.4, 1 // 当 VB200 等 于 4 时 小 车 第 四 次 切 电阻 加 速 
LRD 

A Q0.4 

AB= VB200,5 

S Q0.5, 1 // 当 VB200 每 于 5 时 小 车 第 五 次 切 电阻 加 速 
LRD 

AB= VB200,4 

R Q0.5, 1 // 当 VB200 等 于 4 时 小 车 第 一 次 加 电阻 减速 
LRD 

AB= VB200,3 

R Q0.4, 2 // 当 VB200 等 于 3 时 小 车 第 二 次 加 电阻 减速 
LRD 

AB= VB200,2 

R Q0.3, 3 / 当 VB200 等 于 2 时 小 车 第 三 次 加 电阻 减速 
LRD 


AB= VB200,1 
R Q0.2, 4 / 当 VB200 等 于 1 时 小 车 第 四 次 加 电阻 减速 
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LRD 

AB= VB200,0 

R Q0.1, 5 // 当 VB200 等 于 0 时 小 车 第 五 次 加 电阻 减速 

LRD 

A I0.1 

AN Q0.7 

AN I0.5 / 小 车 正 同 限 位 

= Q0.6 / 小 车 正 同 运行 

LPP 

A I0.2 

AN Q0.6 

AN I0.6 / 小 车 反 回 限 位 

= Q0.7 / 小 车 反问 运行 

Network 6 

LD Q0.6 

ED 

LD Q0.7 

ED 

OLD 

R M0.0, 1 // 体 证 小 车 从 零 速 开始 运行 
例 十 五 、 外 部 输入 信和 号 中 断 

1. 控制 要 求 


在 10.1 的 上 升 沿 通过 中 断 使 Q0.2 立即 置 位 ,在 10.2 的 下 降 沿 通过 中 上 断 使 Q0.2 
立即 复位 。 

2. 程序 分析 

SM0.1 是 一 个 特殊 继电器 , 它 的 作用 是 当 PLC 由 STOP 转 为 RUN 时 ，SM0.1 
只 在 第 一 个 扫描 周期 为 ON 状态 ， 从 第 二 个 扫描 周期 开始 SM0.1 就 始终 处 在 OFF 
状态 。 

在 下 面 的 程序 中 看 不 到 对 应 的 输入 点 ， 这 是 因为 使 用 了 中 断 功 能 ， 只 要 我 们 
把 程序 设计 好 ， 当 符合 某 个 中 断 事 件 的 信号 出 现时 ， 程 序 就 会 执行 中 断 事 件 指 问 
的 中 断 程序 。 图 4-42 中 的 SB1 闭合 时 的 上 升 治 可 产生 2 号 中 断 事 件 ，SB2 断 开 时 
的 下 降 沿 可 产生 5 与 中 断 事件 ，KMI1 将 对 应 这 两 个 输入 信号 有 一 个 吸 合 过 程 。 

3. 程序 设计 

(1) 根据 控制 要 求 ， 首 先 要 确定 IO 个 数 ， 进 行 IO 分 配 。 对 应 信号 关系 的 
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PLC 接线 图 如 图 4-42 所 示 。 









Tepe — [w [ro 
| | 





r 


图 4-42 ”信和 号 关系 PLC 接线 图 
(2) 控制 系统 梯形 图 程序 如 图 4-43 所 示 ， 在 STEP 7 编程 软件 中 主 程序 与 中 
上 条 程 序 要 分 别 编 号 ， 各 目 都 有 目 己 的 窗口 ， 操 作 方 法 参见 第 六 章 。 


主 程序 : OB1 
SM0.1 











中 断 程序 : INT_0 


SMO.0 Q0.2 
E 
中 断 程序 : INT_1 
SM0.0 Q0.2 
— t) 
图 4-43 ”控制 程序 梯形 图 


(3) 程序 的 语句 表 及 注释 如 下 : 
主 程序 : OBI 





Network 1 // 程序 注释 
LD SM0.1 // 主 程序 初始 化 
ATCH INTO,2 / 当 发 生 2 号 中 断 事 件 时 执行 0 号 中 断 程序 





ATCH INT1,5 // 当 发 生 5 写 中 断 事件 时 执行 1 号 中 断 程序 
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ENI / 开通 中 断 

中 断 程序 : INT 0 

Network 1 

LD SM0.0 

S Q0.2, 1 / 执行 0 号 中 断 程 序 时 ， 使 Q0.2 置 位 

中 断 程序 : INT_1 

Network 1 

LD SM0.0 

R Q0.2, 1 / 执行 1 PFET, JE Q0.2 复位 
例 十 六 、 利 用 “定时 中 断 ” 的 彩 灯 循环 左 移 

1. 控制 要 求 


利用 “定时 中 断 ” 给 8 位 彩 灯 循环 左 移 。 先 设 定 8 位 彩 灯 在 QB0 处 显示 ， 并 
设 初 始 值 “9”， 然 后 每 隔 1s 彩 灯 循环 左 移 一 位 。 控 制 按 钮 (SB1) 选 10.1 按 一 次 
开始 ， 再 按 一 次 停止 ,停止 后 彩 灯 全 灭 。 本 题 的 特点 是 利用 特殊 继电器 SMB34 的 
定时 产生 第 十 号 中 断 事 件 去 执行 0 = rH Wr). 

2. 程序 设计 

(1) 根据 控制 要 求 ， 首 先 要 确定 IO 个 数 ， 进 行 IO 分 配 。 对 应 信号 关系 的 
PLC 接线 图 如 图 4-44 所 示 。 


D O Y Y O WW WW K 
HL1 | HL2|HL3 | HL4 HL5 | HL6 | HL7 


eoleoaleoal 2: |a [esos | — a 































O 





| 


-A 起 动 、 停 止 按钮 
SBI 






图 4-44 ETITA PLC 控制 接线 图 
(2) 控制 系统 梯形 图 程序 如 图 4-45 所 示 ， 在 STEP 7 编程 软件 中 主 程序 与 中 











断 程序 要 分 别 编号， 各 上 自 都 有 自己 的 窗口 ， 操 作 方 法 参见 第 六 章 。 
(3) 程序 的 语句 表 及 注释 如 下 : 
主 程序 :OB1 
Network 1 // 程序 注释 
LD I0.1 // 按 奇 数 次 时 起 动 ， 按 偶数 次 时 停止 
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M0.0 





子 程序 : SBR 0 
M0.0 


中 断 程序 : INT_0 








图 4-45 ”控制 程序 梯形 图 


LPS 

A M0.0 

= M0.0 
LPP 

ALD 

O M0.0 

= M0.0 
Network 2 

LD I0.1 
EU 

A M0.0 
CALL SBRO 
Network 3 

LDN M0.0 
MOVB 0, QB0 
子 程序 : SBR 0 
Network 1 

LD M0.0 
MOVB 16#09, QB0 
MOVB 0, VBO 


MOVB 250, SMB34 
ATCH INTO, 10 
ENI 

中 断 程 序 : INT 0 


Network 1 

LD M0.0 
INCB VBO 
AB= VBO, 4 
RLB QBO, 1 
MOVB 0, VBO 


1. 控制 要 求 





第 四 章 ”应 用 实例 161 


\ 一 


/ 决定 运行 或 停止 


/ 在 停止 状态 下 给 QB0 清 0 


// 进入 子 程序 给 QB0 置 初始 值 9 

/ 初始 化 时 给 VB0 清 0 

/ 初始 化 时 给 特殊 继电器 SMB34 设 定 中 断 时 间 
/ 当 第 10 号 中 断 事 件 产 生 时 执行 0 号 中 断 程序 
/ 开通 中 断 





/ 执行 一 次 中 断 VBO 加 一 次 1 

/ 执行 4 次 中 断 相 当 于 1s 

/ 隔 1s 彩 灯 循 环 左 移 一 位 

/ 给 变量 寄存 器 清 0， 再 去 等 4 次 








例 十 七 、23050 WHER ARAI PLC 改造 





主轴 电动 机 1M 随时 都 可 以 起 停 , 并 保持 。 起 动 按钮 足 SB2, 俘 止 按钮 是 SB1， 
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接触 器 是 KM1， 热 继电器 是 FR1， 摇 臂 的 升降 控制 : SB3 是 摇 臂 上 升 按钮 ，SB4 
是 下 降 按 钮 ，SQ1U 是 上 升 终端 限 位 开关 ，SQ1D 是 下 降 终 端 限 位 开关 ，KM2 是 
上 升 接触 器 ，KM3 是 下 降 接 触 器 。 假 设想 使 播 臂 上 升 ， 束 要 按 SB3 按钮 ， 这 时 如 
果 摇 臂 是 处 在 抱 住 立柱 的 位 置 ， 那 么 SQ2 限 位 开关 的 常 开 点 是 断 开 的 ， 常 闭 点 就 
是 闭合 的 了 ， 这 样 控制 油泵 放松 的 接触 器 KM4 与 电磁 铁 YA 就 先 得 电 ， 使 摇 臂 与 
立柱 松 开 ， 当 放松 到 位 时 ，SQ2 动作 ， 篆 开 触 点 财 合 ， 笛 财 触 点 断 开 ， 这 样 摇 辟 
就 可 以 上 升 了 。 下 降 也 是 同样 的 动作 过 程 。 当 上 升 结束 时 ， 松 开 SB3 按钮 ，KT、 
KM2, KM3, KM4 全 部 失 电 ， 经 过 KT 延 时 闭合 的 常 闭 触 点 的 延 时 后 ， 油 泵 夹 紧 
方向 的 接触 器 KM5 得 电 吸 合 。 同 时 YA 继续 得 电 吸 合 直 到 夹 紧 到 位 ，SQ3 限 位 开 
关 动 作 ，KM5 与 YA 全 部 失 电 。 立 柱 与 主轴 箱 的 夹 紧 与 放松 : SB5 是 立柱 放松 按 
钮 ，SB6 是 立柱 夹 紧 按钮 。 本 次 改造 是 以 1994 年 中 国 劳 动 出 版 社 出 版 ， 劳 动 部 培 
训 司 组 织 编写 的 《维修 电工 生产 实习 》( 第 2 版 ) 为 脚本 。 

2. 程序 设计 

(1) 根据 控制 要 求 ， 首 先 要 确定 VO 个 数 ， 进 行 IO 分 配 。 机 床 改造 的 基本 有 思 
想 是 遵循 原 有 工作 原理 ， 只 改造 控制 部 分 ， 动 力 线路 不 变 ， 辅 助 的 照明 灯 、 指 示 
灯 不 变 。Z3050 型 揪 恬 钻床 的 电气 原理 图 如 图 4-46 PTR, PLC 对 外 接线 LO 分 配 
图 如 图 4-47 所 示 。 

(2) 控制 系统 梯形 图 程序 如 图 4-48 HR. 

(3) 程序 的 语句 表 及 注释 如 下 : 

































































程序 注释 
Network 1 
LD I0.0 // 主轴 起 动 
O Q0.0 
A I0.1 // 主轴 停止 
A 11.2 // 主轴 电动 机 过 载 保护 
= Q0.0 // 主轴 电动 机 接触 占线 图 
Network 2 
LD 11.3 // 液压 录 电 动机 过 载 保 护 
LPS 
AN I1.0 / 播 句 放松 到 位 此 点 闭合 揪 锅 才 可 上 升 或 下 降 
LPS 
A 10.2 // RERS ETHIE ByE 
A 10.6 / REAS JL Iy k S A 
AN 10.3 / WIES F EA ETRS LE 


AN Q0.2 / 如 播 臂 正 在 下 降 束 不 会 有 上 升 
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S7-200 PLC 





CPU226 
[r [ T T T TT T T T T T T T 


⁄ 
SB2 | SB1 | SB3 | SB4 | SB5 |SB6 
主轴 主轴 Pó 摇 避 立柱 立柱 PO POP we ar 主轴 WER 
起 动 FE 上 升 下 降 放松 夹 紧 EF 下 降 放松 夹 紧 电动 电动 机 
按钮 按钮 按钮 按钮 按钮 按钮 限 位 限 位 L 机 过 过 载 






















x 载 保 保护 
护 
图 4-47 PLC 对 外 接线 IO 分 配 图 
10.0 10.1 Q0.0 
) 
Q0.0 
Z 10.2 — 106 10.3 0.1 
— —⁄ =e ) 
10.3 107 10.2 — QO0.1 
— imie 
10.2 10.6 T37 
— IN TOF 
10.3 ” ]| TÇTTZzÑ1U*9 30-JPT a 
— ) 
1.0  M00 Q04 0.3 
/ ) 
10.4 
10.5 T37  Q03 0.4 
/六 一/ ) 
1.1 
Q04 104 10.5 Q0.5 


) 


图 4-48 REIS Pru KE |F Jy JÉ Ešl 
= Q0.1 / 摇 臂 电动 机 上 升 接触 器 线圈 


10.3 
10.7 
10.2 


Q0.1 
Q0.2 


10.2 
10.6 
10.3 
10.7 


T37, 30 
M0O.0 


11.0 
M0.0 
10.4 


Q0.4 
Q0.3 


10.5 
11.1 


工 37 


Q0.3 
Q0.4 


Q0.4 
I0.4 
I0.5 
T37 
I0.5 
I1.1 
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/ 摇 臂 下 降 控 制 按钮 

/ 摇 臂 下 降 到 位 此 点 断 开 

/ 如 按 摇 臂 上 升 按钮 下 降 就 会 停止 
/ 如 摇 辟 正在 上 升 束 不 会 有 下 降 
/ 摇 臂 电动 机 下 降 接 触 器 线圈 





/ 无 论 上 升 或 下 降 都 要 使 断 电 延 时 继电器 得 电 
/ 无 论 播 辟 上升 或 下 降 都 应 使 播 臂 先 放松 


/ 播 臂 放松 到 位 此 点 断 开 


— 


AEM E HHB ES A EEH 


/ 35 LJ JFHJ H i 
/ 立柱 和 主轴 箱 松 开 接 触 嚣 线 图 


~ 


/ IEM EMER KTE 
/ FERS KEK #IJ r E KA T FF 


— 





// 摇 臂 上 升 或 下 降 后 要 延 时 一 段 时 间 再 夹 紧 
// 松 开 与 夹 紧 的 互 锁 
/ 立柱 和 主轴 箱 夹 紧 接 触 右 线圈 





// 在 摇 民 来 紧 过 程 中 电磁 铁 也 随 之 动作 
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AN Q0.4 
OLD 
ALD 
= Q0.5 / 与 播 臂 升降 同时 动作 的 电 破 铁 的 控制 线 


例 十 八 、 用 TD200 文本 显示 器 监控 密码 锁 开 局 


1. TD200 文本 显示 器 简介 

TD200 (Text Display 200) 是 专用 于 S7-200 系列 的 文本 显示 和 操作 员 界 面 ， 
它 文 持 中 文 操作 和 中 文 显示 。 

TD200 有 许多 功能 ， 现 就 与 本 题 有 关 的 内 容 简 介 如 下 ， 如 果 通 过 这 个 例子 我 
们 知道 TD200 如 何 使 用 了 ， 那 接 下 来 还 可 以 开发 它 的 更 多 功能 。 

文本 显示 是 指 TD200 上 的 显示 窗口 可 以 显示 文本 ， 为 什么 称 为 文本 不 称 为 文 
F? 是 因为 它 既 可 以 显示 中 文 还 可 以 显示 外 文字 母 与 数据 ， 具 体 显 示 什 么 要 由 我 
们 设置 的 ， 而 且 数 据 是 可 变 的 ， 也 就 是 说 能 反应 即时 值 ， 比 如 可 以 让 它 告 诉 我 们 
小 车 往返 儿 周 了 、 高 速 计数 费 记 录 多 少数 码 了 、 桥 式 起 重 机 哪个 环节 正在 工作 及 
接 切 电阻 数目 每 。 文 本 显示 每 次 可 显示 两 行 ， 每 行 20 个 字符 。 这 两 行 每 次 可 显示 
一 条 信息 也 可 显示 两 条 信息 ， 有 基体 怎么 显示 还 是 要 由 我 们 设置 。 

操作 员 界 面 是 指 TD200 上 除了 显示 窗口 外 还 有 9 个 按键 可 以 操作 , 其 中 的 全 、 
Y. ESC. ENTER 这 四 个 键 是 决定 TD200 本 身 设置 的 , 通过 它们 可 以 设 定 TD200 
地 址 、 通 信 波 特 率 、CPU 地 址 、 参 数 块 地 址 等 。 这 些 功 能 本 题 都 不 用 设置 ， 在 这 
里 就 不 做 介绍 了 。 另 外 5 个 键 是 Fl1~F4 及 SHIFT 键 ， 因 本 题 要 利用 这 5 个 键 ， 
所 以 下 面 介 绍 一 下 , 通过 设置 可 将 这 5 个 键 形 成 8 个 按钮 ， 也 就 是 F1l—F4 可 当做 
4 个 按钮 ，SHIFT 键 与 F1~F4 其 中 之 一 组 合 又 可 以 形成 4 个 按钮 ， 这 样 就 是 8 个 
按钮 了 。 本 题 并 没有 将 8 个 按钮 都 用 上 ， 这 些 按钮 相当 于 是 S7-200 输入 信号 的 扩 
展 ， 通 过 设置 就 可 当做 S7-200 PLC 的 输入 信和 号 使 用 了 。 

TD200 包 装 盒 中 提供 了 专用 电缆 (TD/CPU 电缆 ), 用 此 电缆 将 TD200 与 S7-200 
CPU 连接 起 来 。 电 绕 能 从 CPU 通讯 口上 取得 TD200 所 需 的 24V 直流 电源 。1 个 
S7-200 CPU 的 通信 口 最 多 可 以 连接 3 个 TD200, 这 3 个 TD200 所 访问 的 参数 块 可 
以 相同 也 可 不 同 ， 而 1 个 TD200 只 能 与 1 个 S7-200 CPU 建立 连接 。TD200 包装 
盒 中 的 器 件 如 图 4-49 所 示 。 各 种 器 件 的 作用 见 表 4-2。 

STEP 7Micro/WIN 编程 软件 提供 了 集成 的 TD200 组 态 工 具 ，TD200 的 组 态 信 
县 全 部 保存 在 S7-200 CPU 中 ， 可 以 方便 地 更 换 TD200 而 不 必 重 新 组 态 。 

2. 控制 要 求 

有 一 个 密 但 锁 ， 它 有 6 个 按键 SB1 一 SB6， 其 控制 要 求 为 

D SB1 为 起 动 键 ， 按 下 SB1 键 ， 才 可 进行 开锁 作业 ; 




























































































部 件 


文本 显示 区 


38ës Bal 


通信 端口 


电源 连 线 


TD/CPU 电线 


HP EREE 


键 


Jt 


@) SB2. 
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文本 显示 区 a 


= m ||) tin 
F F] [Y| ] .电源 连接 


f 
D Il! 
== = Psl EJE 


保护 垫 


` 部 电源 插头 
TD/CPU 电 线 外 部 电源 揪 引 


aah WJ 48 tF 
表 4-2 包 效 盒 内 各 种 器 件 作 用 说 明 
说 明 


7R (LCD), 


图 4-49 TD200 





~ 
zz 


文本 显示 区 为 一 个 背光 液晶 可 显示 两 行 信息 ， 每 行 20 个 字符 ， 可 以 显示 从 


S7-200 接收 来 的 信息 
TD200 随机 提供 一 个 垫圈 ， 用 于 在 恶劣 环境 安装 时 使 用 
通信 端口 是 一 个 9 针 了 D 形 连 接 器 , 它 使 你 可 以 用 TD/CPU 电线 把 DT200 连接 到 S7-200 CPU 


可 以 通过 TD200 右边 的 电源 接 入 口 ， 把 外 部 电源 连接 到 TD200， 当 使 用 TD/CPU 电缆 时 ， 
则 不 需要 外 部 电源 


通过 TD/CPU 电缆 可 以 与 TD200 通信 并 向 其 提供 电源 ， 
随机 提供 


用 户 标 签 是 一 个 插入 式 标 签 ， 可 以 根据 你 的 应 用 改制 功能 键 标签 


TD200 有 9 个 键 ， 其 中 5 个 键 提 供 预 定义 、 上 下 文 有 关 的 功能 ， 其 于 4 个 键 用 户 可 以 提供 
其 功能 


包括 有 上 自 粘 的 热 片 ， 用 于 把 TD200 安装 在 安装 面 上 


它 是 9 针 直 通 的 电费， 与 TD200 





SB5 为 可 按压 键 。 开 锁 条 件 为 : SB2 按压 3 ZX, SBS 按压 4 次。 如 





末 按 上 述 规定 按压 ， 则 5s 后 ,密码 锁 目 动 打开 。(SB2 与 SB5 没有 先后 顺序 ， 先 投 


谁 都 可 以 ); 
©) SB3、SB4 为 不 可 按压 键 ， 





HIZK, WEAN EIR: 


由 SB6 为 停止 键 ， 按 下 SB6 键 ， 停 止 开锁 作业 。 

3. 连接 与 设置 

TD200 的 外 形 见 图 4-49， 在 S7-200 PLC 通电 前 就 应 把 TD200 与 S7-200 PLC 
连接 好 , 可 以 用 TD/CPU 电 级 方便 地 将 两 者 通过 通信 端口 连接 起 来 ,然后 给 S7-200 
通 上 电源 ， 两 者 就 都 有 电 了 。TD200 的 显示 窗口 点 亮 并 显示 本 TD200 的 型 号 与 版 
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本 ， 接 下 来 又 显示 CPU 的 状态 ， 这 时 可 以 通过 计算 机 (已 经 通过 通信 口 与 $7-200 
PLC 建立 好 通信 关系 ) 上 的 STEP 7Micro/WIN 编程 软件 进行 设置 (组 态 )。 

设置 (组 态 ) 是 通过 指令 树 中 的 癌 导 来 完成 的 ， 打 开 问 导 会 出 现 如 图 4-50 所 
未 的 画面 ， 这 是 第 一 个 画面 ， 只 是 将 问 导 的 功能 简介 一 下 ， 直 接 单 击 “ 下 一 步 ” 
按钮 即 可 。 


ID 200 向 导 




















简介 
欢迎 使 用 TD 2006F 


此 向 导 将 帮助 您 配置 T0 2003 sE 22. TD 200 可 在 程序 或 操作 员 控 制 下 显示 用 户 讯息 和 PLC 数 
据 。 此 向 导 将 帮助 您 配置 Tn 200 小 键盘 行 汶 。 说 言 选项 和 FIL 功能 的 保护 级 列 。 


欲 使 用 向 导 ， 此 项 目 必须 用 符号 编 址 模式 编译 。 请 单 击 “ 下 一 步 ' ， 编 译 和 使 用 符 
o 


@ $ hi A A > FF 





图 4-50 TD200 向 导 的 简介 


一 步 的 画面 如 图 4-51 所 示 ， 让 我 们 选择 TD200 的 版 本 ， 而 TD200 的 版 本 
也 是 非常 容易 查 到 的 ， 一 是 给 TD200 上 电 在 初始 化 画面 上 会 显示 出 TD 的 型 号 和 
版 本 ; 另 一 种 方法 是 在 TD 的 背面 找到 其 型 号 和 版 本 号 。 本 题 使 用 的 是 3.0 版 ， 所 
以 就 在 TD200 3.0 版 那里 单 击 即 可 ， 然 后 再 单 击 “ 下 一 步 ” 按 钮 。 

一 步 的 画面 如 几 4-52 所 示 ， 这 一 步 与 本 题 设置 无 天 ， 什 么 也 不 用 动 ， 直 接 
单 击 “ 下 一 步 ” 按 钮 即 可 。 

一 步 的 画面 如 图 4-53 所 示 ， 这 一 步 是 选择 语言 ， 选 择 中 文 并 选 简体 中 文 ， 
然后 单 击 “ 下 一 步 ” 按 钮 即 可 。 

一 步 的 画面 如 图 4-54 所 示 ， 这 一 步 是 选择 按钮 的 功能 ， 在 画面 中 的 “按钮 
动作 ” 栏 下 的 白色 框 内 用 鼠标 单 击 会 出 现 有 按钮 ， 单 击 此 按钮 会 出 现 两 个 可 选项 ， 
一 是 “设置 位 ?>， 另 一 个 是 “瞬时 接触 ” 因 本 题 需要 此 键 当 按钮 使 用 所 以 就 选 瞬 
时 接触 ， 本 题 使 用 6 个 按钮 ， 我 们 就 把 前 6 个 都 选 为 瞬时 接触 ， 然 后 点 “下 一 步 ” 
按钮 进入 下 一 个 画面 。 
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TD 200 向 导 


选择 TD 型 号 和 版 本 
使 用 本 页 选择 您 的 TD 设备 的 型 号 和 版 本 。 





定 II 的 型 号 和 版 本 ,您 
亦 可 能 列 在 TD 的 背面 。 如 





-选择 TI 200 型 号 和 版 本 
个 TD 200 2. 1 版 或 更 早 的 版 本 。 
六 TD 200 3.0 版 。 


TD 200C 支 持 定 尺 自 定 必 小 键盘 。 自 定 必 TD 小 键盘 用 “小 键盘 设计 员 软件 创建 ， 热 后 被 
导入 以 在 向 守卫 置 中 使 用 。 














O 单 击 获取 帮助 和 支持 





图 4-51 选择 TD200 型 号 和 版 本 


TD 200 向 导 


标 维 菜单 和 更 新 速率 
使 用 本 页 自用 对 特定 TD 荣 单 的 操作 员 存 职 ， 并 指定 与 FLL 通 讯 的 更 新 速率 。 





TTD 汶 特定 菜单 及 FL[ 数 据 的 编辑 提供 密码 保护 。 
V 启用 密码 保护 。 


密码 ( 0000-9999 ) Jooo0 


TD 可 配置 为 允许 操 作 员 存 职 趟 同 的 FLC 功 能 。 这 些 菜 单 中 的 每 个 都 可 单独 启用 ,并 且 如 果 已 启 
用 密码 保护 则 都 需要 庶 密 码 。 


V 自用 “强制 ”菜单 。 


更 新 速率 决定 70 索 询 FL 查 找 警报 和 ?IC 数据 改动 的 频率 。 TI 轮 询 FILC 查 找 更 新 的 频率 应 当 涛 多 


尽快 - 





O ë rr 3k HZ A BB I >Z FF 





图 4-52 E X TD 功能 及 数据 更 新 速率 








下 一 步 的 画面 如 图 4-55 所 示 ， 这 一 步 显示 TD 配置 已 完成 ， 实 际 上 设 症 远 没 
AAR, 只 是 将 TD 上 的 那儿 个 按键 设置 完成 , 需要 TD 显示 的 各 项 内 容 还 没 设置 。 


Rm 
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ID 200 向 导 


本 地 化 显示 
使 用 本 页 指定 标准 菜单 和 提示 使 用 的 语言 ,以 及 性 何 用 户 定 必 讯 息 所 用 的 字符 集 。 





您 可 以 配置 TD 以 用 特定 国家 的 语言 显示 菜单 和 提示 。 


提示 和 标准 菜单 应 当 使 用 哪 国语 言 ? 
I 


TD 可 配置 为 支持 用 户 讯息 的 不 同 字符 集 。 按 F1 键 职 得 此 功能 为 何 可 能 有 用 的 更 多 信息 。 


您 希望 用 户 定 必 讯 息 使 用 哪个 字符 集 ? 





O 单 击 获取 帮助 和 支持 





ID 200 向 导 


配置 小 键盘 掖 钮 
使 用 本 页 配置 已 为 TD 小 键盘 定 尺 的 设置 位 按钮 。 





sas m “yy 内存” 位 的 按钮 。 利 用 SHITFT 按 钮 ， 每 个 “设置 位 ”按钮 可 控制 两 个 
no 


Os 您 可 以 配置 每 个 按钮 ， 以 设置 该 位 或 用 作 曙 


Baga kars 
1 |Fi Fi | 
































8 |SHIFT+F4 3_ 





@ 单 击 获取 帮助 和 支持 





图 4-54 ”设置 按键 工作 方式 


这 时 单 击 画 面 中 的 “和 警报”， 然 后 再 单 击 “ 下 一 步 ” 投 钮 ， 画 面 会 变 成 如 网 4-56 
所 示 。 这 时 候 的 画面 问 需 要 显示 的 信息 是 每 次 一 行 还 是 两 行 ， 如 选择 每 次 一 行 的 
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ID 200[] 





TD 配置 完成 ! 


Th eE je 让 ioiai 200 瑟 置 的 用 途 。 单 击 “ 用 户 菜 单 ， 按钮 ， 了 解 如 


lah ‘E Ho: TA 
ERER TEDES M 


如 果 您 已 经 做 完 并 希望 完成 向 导 配 置 ， 单 击 “ 下 一 步 。 





O 单 击 获取 帮助 和 支持 





图 4-55 ”选择 警报 设置 


TD 200] 


警报 选项 
司 用 本 页 指定 警报 的 长 度 ， 并 选择 显示 警报 的 方法 。 





TD 200 支 持 两 种 警报 长 度 。 选 择 您 希望 使 用 的 警报 长 度 。 


C 两 行文 字 一 每 次 显示 一 条 讯息 


选择 默认 显示 模式 。 


人 APRA 
@ 





O 单 击 获 取 帮 助 和 支持 





图 4-56 ”选择 文本 显示 条 数 


每 次 可 以 显示 两 条 信息 ， 而 本 题 某 个 环节 需要 同一 时 刻 显示 两 条 信息 ， 所 以 我 们 
就 选择 “一 行文 字 - 每 次 显示 两 条 讯息 ”的 那 种 ， 圆 形 空白 处 单 击 即 可 ， 在 选择 显 
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示 模 了 式 处 单 击 “ 警 报 ”， 然 后 单 击 “ 下 一 步 ?， 弹 出 一 个 对 话 框 问 “您 希望 为 此 配 
痢 增 加 一 则 警报 吗 ? ” 单 击 “是 ”按钮 ， 然 后 画面 出 现 了 如 图 4-57 所 示 的 内 容 ， 
在 此 时 的 设置 是 本 题 的 重要 环节 。 

将 图 4-57 中 的 有 关切 能 介绍 如 下 : 











警报 
莫 用 本 页 为 入 的 TD 有 c 置 定义 的 警报 ， 首先 定义 较 忧 先 的 警报 。 每 个 警报 均 可 包 合 FLC 数 | => 


RUBEN) 


mas.. ags 


此 警报 的 符号 名 
[a1 armû_0 


M 警报 应 当 需要 操作 员 确 认 
| | | sj | 
O 单 而 获取 帮助 和 支持 确认 “| 取消 








图 4-57 编辑 显示 文本 信息 


在 左上 角 处 有 “警报 0 (1 已 定义 )” 几 个 字 ， 这 是 说 在 这 个 画面 中 你 输入 的 
文本 信息 是 由 0 号 警报 负责 显示 ， 假 设 这 时 在 SIEMENS 标示 下 面 的 矩形 方 框 内 
输入 “开锁 工作 开始 ” 那么 一 定 要 记 住 这 条 信息 是 由 0 号 警报 负责 显示 的 ， 因 为 
在 后 面 还 要 为 0 号 警报 找到 相对 应 的 变量 寄存 器 〈 也 就 是 V 寄存 器 ), 在 编程 时 让 
这 个 V 寄存 器 什么 时 候 得 电 , 这 个 显示 窗口 就 什么 时 候 显示 这 条 信息 ， 以 此 类 推 ， 
后 面 的 设置 也 是 这 样 的 。 接 下 来 往 下 看 ， 在 左下 角 有 一 框 内 写 有 “Alarm0 0” 这 
是 此 信息 的 符号 名 ， 它 与 V 存储 器 也 是 一 一 对 应 的 。 这 时 如 想 输 入 第 二 条 信息 ， 
那 就 用 鼠标 单 击 “ 新 警报 ”按钮 ， 出 现 的 画面 与 图 4-57 是 一 样 的 ， 还 是 在 显示 窗 
口 输入 信息 即 可 。 后 面 还 有 第 三 条 、 第 四 条 等 依 此 类 推 ， 方 法 都 是 与 第 一 条 相同 。 
需要 显示 的 信息 都 得 入 完 之 后 按 “ 确 认 ” 按 钮 ， 所 有 的 信息 都 会 目 动 找到 相对 应 
的 V 存储 器 ， 后 面 还 要 介绍 到 哪里 去 找 它们 之 间 的 对 应 关系 表 。 接 下 来 还 有 一 
重点 ， 就 是 如 何 使 显示 窗 显示 数据 变量 〈 即 时 值 )， 这 时 输入 如 图 4-58 所 示 的 文 
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本 ， 然 后 单 击 “插入 PLC 数据 …… ” 投 钮 ， 弹 出 的 画面 如 儿 4-59 所 示 ， 问 我 们 

需 显示 的 数据 变量 准备 放 到 哪个 V 寄存 右 中 ， 它 给 出 的 是 VW0， 如 不 想 改观 记 住 

此 地 址 ， 如 想 改 可 在 此 处 输入 新 的 地 址 ， 后 面 的 格式 、 小 数 点 后 位 数 等 根据 自己 

的 需要 设 定 。 这 个 地 址 一 定 要 记 住 ， 我 们 在 编程 时 把 需 显 示 的 可 变数 据 送 到 相应 
ID 200 向 导 


警报 
PRETAS. 首先 定 久 较 忧 先 的 警报 。 每 个 警报 均 可 包含 FLC 数 = 











RUBEN) 





插入 FL 数据 | 


SIEMENS) 


2 号 键 按压 次 数 : | 区] 


此 警报 的 符号 名 


[a arm0 INS 


厂 警报 应 当 需 要 操作 员 确 认 
[gj] | trer | sm | 
O 单 而 获取 帮助 和 支持 确认 | MiB 














图 4-58 ”编辑 显示 可 变 文本 信息 
ID 200 向 导 


二 入 PLC 数 据 


aiai T Sosa 数据 可 以 是 Y 内 存 “ 字 节 ? 、“ 字 ' RN 


数据 地 址 数据 格式 小 数 点 右 铀 位 数 
jam | 带 符号 >| p J 


厂 允许 用 户 编 辑 此 数据 。 
厂 用 户 在 编辑 此 数据 之 前 必须 输入 密码 “0000”。 
厂 当 讯 息 已 启用 后 ,此 数据 应 当 自 动 成 为 可 编辑 ，。 





O 单 击 获取 帮助 和 支持 


图 4-59 定义 数据 变量 存放 地 址 及 格式 
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的 V 寄存 器 里 ， 显 示 时 就 会 看 见 此 变量 。 单 击 “ 人 确认” 按钮 出 现 如 图 4-60 所 示 的 
画面 , 与 图 4-58 相 比 会 发 现在 旱 写 的 后 面 多 了 两 个 方 框 , 等 到 运行 起 来 需 显 示 时 ， 
那个 地 方 束 会 显示 可 变 的 数据 了 。 











TD 200 向 导 
bisis 
PB FO Eaurmkupua ARR. PAEPAE. SERIES | w 


ERBEN) 


CEE w AES 


2 号 键 按压 次 数 : 


F1 F2 F3 F4 


此 警报 的 罕 号 名 
1 arm0 


M 警报 应 当 需 要 操作 员 确 认 
| | | 新 器 报 | 
O 单 击 获取 帮助 和 支持 确认 | 取消 

















图 4-60 可 显示 数据 变量 的 显示 模式 


当 我 们 需 显 示 的 内 容 全 部 设置 完成 后 ， 单 击 图 4-56 中 的 “确认 ”按钮 ， 会 弹 
出 如 图 4-61 所 示 的 画面 ， 单 击 “ 下 一 步 ” 投 钮 会 出 现 如 图 4-62 所 示 的 画面 ， 这 一 
画面 是 让 我 们 定 TD 上 的 所 有 显示 内 容 及 按钮 所 对 应 的 变量 寄存 器 地 址 ， 我 们 应 
找 未 被 占用 的 区 域 ， 定 好 后 单 击 “ 下 一 步 ” 按 钮 ， 所 有 的 设置 就 全 部 完成 了 。 

接 下 来 是 从 哪里 找到 与 TD 相对 应 的 变量 寄存 器 ?找到 后 把 它们 的 一 一 对 应 
关系 记 下 来 ， 剩 下 的 工作 就 是 编程 了 。 在 STEP 7-Micro/WIN V4.0 版 编程 软件 的 
令 树 中 单 击 符号 表 ， 这 时 会 出 来 3 个 选项 ， 我 们 单 击 “ 辐 导 ”按钮 后 又 出 现 
TD SYM 100， 继 续 单 击 它 会 出 现 如 图 4-63 所 示 的 画面 。 在 这 里 能 找到 我 们 所 设 
置 的 按钮 及 显示 信息 对 应 的 变量 寄存 器 的 地 址 ， 对 照 着 它 进行 编程 所 设置 的 功能 
束 会 准确 无 误 地 都 能 实现 。 再 接 下 来 束 要 编写 本 题 的 控制 程序 了 ， 在 那里 能 够 体 
现 我 们 所 设置 的 功能 。 还 有 一 点 需 说 明 ， 本 题 的 TD 与 变量 寄存 器 的 对 应 地 址 首 
地 址 选择 的 是 VB100， 这 样 选择 后 的 对 应 关系 焉 如 网 4-63 所 示 了 。 
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ID 200 回 导 





警报 完成 ! 


单 击 ， 警 报 ， 按 钮 ， 工 解 位 触发 警报 对 此 ID TPE. 单 击 “用 户 菜 单 ， 按钮 ， 了 解 如 
KA is, 言 县 屏 骨 。 单 击 “ 语 言 集 ”按钮 ， 了 解 如 何 当 您 的 TD 20A PREN 


如 果 您 已 经 做 完 并 希望 完成 向 导 配 置 ， 单 击 “ 下 一 步 。 





O 单 击 获取 帮助 和 文 持 











图 4-61 文本 显示 内 容 设 置 完毕 


ID 20083 hS 


分 配 内 存 
使 用 本 页 选择 此 TD 配置 将 使 用 的 % 内 存 块 





-为 配置 分 配 内 存 


就 您 所 选择 的 选项 而 言 ，TT 参 数 块 需要 VY 内 的 85 个 字 节 。 请 输入 地 址 ，VY 内 存 由 此 起 始 
的 85 个 字 节 须 可 用 于 此 配置 。 





向 导 可 建议 一 个 代表 正确 大 小 且 未 使 用 的 Y 内 存 块 的 地 址 。 


建议 地 址 (S) | 
| VEO 至 YE84 














O 单 而 获取 帮助 和 支持 





图 4-62 给 TD 定 存 储 器 地 址 
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Pox 


0 2 3 4 1 6 17 1 e) 19a 20 


注解 = 
键盘 按键 "5HIFT+F4 已 按 下 标志 ( Rahapa ) 
RRE FI Ei E RRRA 
ERIRE SHIFT FS EIE Fire BRA) 
键盘 按键 "F3' 已 按 下 标志 ( 上 曙 动 触 点 ) 
键盘 按键 "SHIFT+F2' 已 按 下 标志 ( 瞬 动 触 点 ) 
键盘 按 律 "Fz2' 已 按 下 标志 ( 肯 动 种 点 ) 
i | 键盘 按键 "SHIFT+F1' 已 按 下 标志 ( 瞬 动 触 点 ) 
V157.0 RERET EI EE RED — 
TD_CurScreen 100 IYB163 _TD 200 显示 的 当前 屏 盈 ( 其 配置 起 始 于 
(YB100) 。 如 无 屏 攻 显示 则 设置 涛 16#FF。 
TD_Left_ Arrow_Key_1 00 w156.4 AAS pete FRIEL 
E 0156.3 | R 8131: ie FNE 


TD_Enter_100 V156.2 |ENTER 键 按 下 时 置 位 
| TO Down now Ken ‘156.1 F 8021 feje FE 
(TD_Up_ Arrow Key 100 156.0 | EFi 904 FE 
TD_Reset_100 V145.0 | 此 位 置 位 会 使 TD 200 从 YB100 重读 其 配置 信息。 
上 larm0_5 V146.2 | 报警 使 能 位 5 
Alarm0_4 V146.3 报警 使 能 位 4 
alarm0_3 |Y146.4 | 报警 使 能 位 3 
上 larm0 2 V146.5 | 报警 使 能 位 2 
alarm0 _1 V146.6 报警 使 能 位 1 
‘Alam0_0 V146.7 | 报警 使 能 位 0 


Ba 
E= 
13 
EA 
E 
memi 





aP 作用 户 定 久 1 Á POU 符 号 入 TD_SYM_100/ |4 Op 





图 4-63 与 TD 相对 应 的 变量 寄存 器 的 地 址 
4. 程序 设计 
(1) S7-200 PLC 与 TD200 文本 显示 器 之 间 通 信和 电线 连接 示意 图 及 PLC 对 外 
接线 图 如 图 4-64 所 示 。 





图 4-64 PLC 与 TD 连接 示意 及 PLC 对 外 接线 图 


(2) 程序 设计 及 注释 如 下 : 
密码 锁 开 局 梯形 图 如 图 4-65 所 示 。 
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S-E2 a F1 M0.0 
) 开锁 作业 开始 
M0.0 M0.1 Alam0_3 Alam0 4 Alam0_0 


= E 


按 开始 键 时 2 号 键 计数 复位 
A 
EA 


开锁 条 件 按 5 号 键 4 次 


S_F2 cl C2 M0.0 T37 





Q0.2 Q0.1 


) 开锁 机 构 
Alam0 3 
) 





图 4-65 密码 锁 开 局 梯形 独 及 注释 
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上 2 Q0.2 Alam0_1 


Alam0 x 
1 


7 

el 

S_F Q0.2 
A 

Alam0_2 


数据 变量 地 址 








Alam0 1 V146.6 显示 :2 号 键 按 压 次 数 : 癌 口 ] VW0 一 口 口 
Alam0 2 显示 :5 号 键 按 不 次 数 : 口 口 | VW2 一 口 口 
Alam0 3 V146.4 显示 :密码 锁 已 打开 

`: a 

















显示 :操作 有 误 报警 ww 
2 号 键 ， 有 效 操作 按钮 | 
3 号 键 ， 无 效 操作 按 包 下 
ABRE, JRR | 
550E, AARNE 0 
Alam0 2 Alam0 1 M0.1 

m_m 

2 号 键 与 号 键 按压 次 数 可 同时 显示 各 占 一 行 


M0.0 Alam0 5 








Alam0 5 V146.2 显示 :等 竺 开锁 作业 


图 4-65 ”密码 锁 开 局 标 形 图 及 注释 ( 续 ) 


例 十 九 、 变 频 器 控制 电动 机 实现 15 段 速 运转 控制 


PLC 与 变频 器 在 当今 控制 系统 中 都 是 主 控 器 件 ， 一 个 作为 控制 部 分 的 核心 ; 
一 个 作为 拖 动 部 分 的 核心 ， 很 多 生产 设备 都 是 二 者 配合 组 成 控制 系统 ， 应 用 PLC 
重 在 编程 ;应 用 变频 器 重 在 参数 设 定 。 本 例 使 用 西门 子 MM440 型 变频 器 ， 实 现 
电动 机 的 多 段 速 控 制 。 

1. 控制 要 求 

按 下 起 动 按钮 ， 电 动机 从 零 速 开始 起 动 运行 到 5Hz; 在 此 频率 运行 10s Ji, 
频率 改 为 8Hz; 在 8Hz 运行 10s 后 ， 频 率 改 为 11Hz; 就 这 样 每 阳 10s 电动 机 运行 
频率 提高 3Hz， 形 成 $ 一 8 一 11 一 14 一 17 一 20 一 23 一 26 一 29 一 32 一 35 一 38 一 41 
一 44 一 47 (Hz)， 共 计 15 个 速度 段 。 什 么 时 候 电动 机 需 停 止 ， 按 下 停止 按钮 即 
ap 
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2. MM440 变频 器 简介 

变频 器 的 输入 电源 可 接 交 流 三 相 或 单 相 ， 输 出 接 三 相交 流 电 动机 ， 电 动机 功 
率 从 一 上 特 多 瓦 到 二 百 千 瓦 以 上 ， 依 据 电 动机 选 变频 器 。 除 了 主线 路 还 有 控制 线路 ， 
控制 线路 也 分 输入 信和 号 与 输出 信号 ， 为 了 让 变频 器 工作 就 要 给 它 输 入 信号 ， 输 入 
信和 号 分 并 行 口 和 串 行 口 ， 并 行 口 又 分 数字 量 和 模拟 量 。 因 本 例 只 涉及 数字 量 输入 
信号 ， 所 以 对 变频 器 简介 到 此 。 

3. MM440 变频 器 的 数字 量 输入 端口 

有 8 个 端口 可 作为 数字 量 输入 ， 本 例 使 用 它 的 “5”“6”、“7”“8”、“16” 
共 5 个 端口 ， 数 字 量 即 开关 量 ，PLC 的 输出 信号 刚好 作为 变频 器 的 输入 信号 ， 触 
点 闭合 即 为 有 信号 ， 有 信和 号 为 逻辑 “1”， 无 信和 号 为 逻辑 “0”。 本 例 变 频 器 要 有 15 
个 频率 输出 ， 用 “5”“6”“7”“8” 四 个 端口 的 状态 组 合 ， 刚 好 能 形成 15 个 信 
写 ,“16” 号 端口 用 作 局 / 停 信号 。 某 个 端口 是 否 可 参与 状态 组 合 ， 这 就 要 进行 参 
数 设 置 了 , 负责 端口 5 的 参数 是 P0701; 端口 6 是 P0702; 7 是 P0703; 8 是 P0704; 
16 是 P0705。 每 个 参数 都 有 几 个 可 选项 ， 选 择 一 个 符合 要 求 的 就 可 以 了 。 该 口 的 
功能 设置 好 后 还 要 找到 与 端口 或 端口 组 合 相 对 应 的 频率 放 在 哪里 了 ， 这 组 参数 就 
是 P1001 到 P1015， 端 口 与 参数 及 其 频 座 值 的 对 应 关系 如 表 4-3 所 示 。 


表 4-3 数字 量 输入 端口 与 参数 及 其 频率 值 对 应 关系 
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4. PLC 与 变频 器 之 间 的 线路 连接 

首先 要 进行 PLC 的 IO 分 配 :起动 按 钮 SB1 的 常 开 触 点 接 10.0; 停止 按钮 SB2 
的 常 闭 触 点 接 10.1; Q0.0 接 变 频 器 的 端口 $5; Q0.1 接 端口 6;，Q0.2 接 端口 7，Q0.3 
接 端 口 8; Q0.4 接 端 口 16。 控 制 电路 图 如 图 4-66 所 示 。 








图 4-66 PLC 与 变频 器 联机 控制 电路 图 


ee usca ya 特别 是 输出 接 电 动机 的 线 与 输入 
电源 线 一 定 不 能 接 混 。 然 后 就 是 参数 设置 了 ， 表 4-4 列 出 与 本 例 有 关 的 参数 设置 ， 
在 此 不 包括 与 电动 机 有 关 的 参数 设置 以 及 参数 的 出 广 值 恢 复 过 程 。 


表 4-4 实现 15 段 速 控制 变频 器 参数 设置 


PO004 设置 国定 频率 4 
poio REESS 
P0700 REAK 6 
P0705 NEE 11 
poio | o | 供电 线路 频 达 为 Hz | Pioi | ss | ammes 
P1000 数字 量 输入 的 固定 频率 设置 固定 频率 13 
P1001 ANEI 14 


6. 程序 设计 
两 种 设计 方案 ， 方 案 1 的 梯形 图 程序 如 图 4-67 所 示 ， 方 案 2 如 图 4-68 所 示 。 
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I0.0 I0.1 Q0.4 l N l 
| ( ) PEREN . Q0.4 BATE 
变频 器 16 号 端子 上 ， 用 来 
Q0.4 控制 变频 器 起 集 





MO.1 工 38 


LL TON | 。 振荡 脉冲 用 来 形 
成 隔 10s 变频 器 
100+ PT 100ms 
频率 变换 一 次 
= IN TON 
104 PT 100ms 
只 要 变频 器 起 动 就 要 


使 Q0.0 闭合 ， 此 刻 变 
频 器 工作 在 5Hz 


Q0.4 


变频 器 停止 工作 时 应 
没有 任何 输入 信和 号 所 
以 PLC 的 QB0=0 





T37 
隔 10s QB0 自动 加 1 


形成 Ls 2. 3. 4--- 
后 到 15 Wiz 15 段 速 





IN OUTFQBO 


Q0.0 Q0.1 Q0.2 Q0.3 0.1 


o O 
图 4-67 ”电动 机 实现 15 段 速 运转 PLC 程序 梯形 图 1 


利用 移 位 寄存 器 指令 形成 
每 隔 10s 从 低位 癌 高 位 移 
动 一 个 1 最 后 使 V0.0 到 
V1.6 都 变 成 1 


停止 时 利用 10.1 把 V0.0 到 V1.6 都 变 成 0 


10.0 10.1 Q0.4 
) 起 停 变频 器 


图 4-68 ”电动 机 实现 15 段 速 运转 PLC 程序 梯形 图 2 
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Q0.0 
) 本 程序 段 形 成 Q0.0 的 闭合 时 刻 应 
该 是 101010101010101 共计 15 EZ 





V0.1 V0.2 Q0.1 | f 
本 程序 段 形 成 Q0.1 的 闭合 时 刻 应 
该 是 011001100110011 共计 15 Ez 





V0.3 V0.7 Q0.2 


— 7 ) 本 程序 段 形成 Q0.2 的 闭合 时 刻 应 
该 是 000111100001111 共计 15 EZ 

V1.3 

V0.7 Q0.3 


本 程序 段 形 成 Q0.3 的 闭合 时 刻 应 


| l ) 该 是 000000011111111 共计 15 段 


Q0.4 V1.6 T38 T37 


== 4 IN TON 


振荡 脉冲 用 来 形 
100 了 PL 100ms| 成 隔 10s 变频 器 
T37 T38 频率 变换 一 次 
IN TON 


107 PT 100ms 
图 4-68 ”电动 机 实现 15 段 速 运转 PLC FeEJyR6 JÉ 2 CE) 
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例 二 十 、 饮 料 自动 售 货 机 控制 程序 


1. 控制 要 求 

O 自动 售 货 机 可 投入 1 角 、$ 角 、1 元 的 便 币 《硬币 识别 装置 另 议 ， 这 里 只 
作为 输入 信号 ); 

D 当 投 入 的 便 币 总 值 超过 2.5 元 时 ， 啤 酒 指示 灯亮 ; 当 投 入 的 便 币 总 值 超过 
4 元 时 ， 梅 汁 及 哩 酒 指示 人 灯 都 党 ; 

© 当 啤 酒 指示 灯亮 时 ， 按 动 放 啤 酒 按钮 ， 则 放出 啤酒 ，6s 后 自动 停止 。 在 此 
过 程 中 啤酒 指示 灯 闪 烁 ; 

O 当权 计 指示 灯亮 时 ， 按 动 放权 计 按钮 ， 则 放出 楼 计 ，6s 后 上 自动 停止 。 在 此 
过 程 中 橙汁 指示 灯 内 烁 ; 

© 当 已 开始 放出 某 种 饮料 时 ， 系 统 自 动 计 算 所 剩 钱 币 ， 如 小 于 2.5 元 时 啤酒 
与 杰 计 指示 灯 全 灭 。 如 大 于 等 于 2.5 元 而 小 于 4 元 时 ， 啤 酒 指示 灯 继 续 亮 ， 而 大 于 
等 于 4 元 时 啤酒 及 橙汁 指示 灯 都 腕 ; 

© 投 完 硬币 不 喝 饮料 不 能 将 钱币 退出 ， 然 后 经 20s 延 时 没 再 选择 放出 饮料 或 
按 下 找 钱 按钮 可 将 剩余 便 币 退出 。 

2. 程序 设计 

本 题 使 用 了 一 些 数 学 计算 指令 ， 钱 币 的 识别 机 构 本 题 不 考虑 。 

(1) 饮料 目 动 售 货 机 结构 示意 网 如 图 4-69 所 示 。 

橙汁 棚 









































啤酒 棚 








投 币 口 

啤酒 指示 灯 
橙汁 指示 灯 
选择 答 计 按钮 


选择 啤酒 按钮 





图 4-69 ”饮料 目 动 售 货 机 结构 示意 图 


(2) 饮料 日 动 售 货机 PLC 控制 接线 图 如 图 4-70 所 示 。 

(3) 控制 系统 的 语句 表 程序 及 注释 如 下 : 

主 程序 / 程序 注释 

Network 1 // 将 硬币 基数 放 入 对 应 存储 器 中 初始 化 段 
LD SM0.1 
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1 角 投 币 光 电 开 关 
5 角 投 币 光 电 开 关 
1 元 投 币 光电 开关 
啤酒 按钮 
TEIT t 
找 钱 按钮 

找 钱 光电 开关 


图 4-70 


MOVW 1. MW0 
MOVW 5, MW2 
MOVW 10, MW4 


Network 2 

LD SM0.0 

LPS 

A 10.0 

EU 

+I MW0, MW10 
LRD 

A I0.1 

EU 

+I MW2,MWI0 
LPP 

A 10.2 

EU 

十 [ MW4,MWI0 
Network 3 

LDW>= MW10, 25 
LD Q0.2 

OW<  MW10,25 


NOT 







S7-200 





下 
| 


DC24V 
C O 


啤酒 指示 灯 
橙 计 指示 灯 


mm 放 啤 酒 电磁 六 
-yw 放 橙 汁 电磁 效 





Q 
~220V 
O 


饮料 自动 售 货 机 PLC 控制 接线 图 


// 工 角 硬币 基数 放 入 存储 器 中 
// S$ 角 硬币 基数 放 入 存储 器 中 
// 工 元 硬币 基数 放 入 存储 器 中 


/ 钱币 识 


Et 





// 1 Jm iB Ey E 


/ 把 送 进 来 的 1 角 钱 放 入 总 存储 器 中 





// S$ 角 便 币 识别 口 


/ 把 送 进 来 的 5 角 钱 放 入 总 存储 器 中 


// 工 元 使 币 识别 口 


/ 把 送 进来 的 1 元 钱 放 入 总 存储 器 中 


/ 钱币 比较 段 





/ 把 送 进来 的 钱 与 2 元 $ 角 进行 比较 是 


/ EI 


MHAI 


A M6.0 
OLD 

= M6.0 
Network 4 
LDW>= MW10, 40 
LD Q0.3 
OW<  MWI0. 40 
NOT 

A Mo6.1 
OLD 

= Mo6.1 
Network 5 

LD SM0.0 
LPS 

LD M6.0 
AN Q0.2 
LD Q0.2 
A SM0.5 
OLD 

ALD 

= Q0.0 
LRD 

AN Q0.4 
A Q0.0 
A 10.3 
EU 

S Q0.2, 1 
-I 25, MW10 
LRD 

LPS 

A Q0.2 


TON T37, 60 


A T37 
R Q0.2, 1 
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/ 有 具备 放 啤 酒 条 件 时 此 继 电 需 闭合 

/ 钱币 比较 段 

/ 把 送 进来 的 钱 与 4 元 0 角 进 行 比 较 是 否 具 备 放 
/ FET RAF 





/ RRIETA 
/ 放 饮 料 操 作 程序 段 





/ 一 旦 开始 放 啤 酒 相应 的 指示 人 灯 内 炸 


/ 放 哩 酒 条 件 具 备 时 相应 指示 人 灯 腕 





/ 在 没有 找 钱 操 作 的 本 提 下 可 以 放 哩 酒 
// 在 指示 灯 已 亮 的 前 提 下 可 以 放 啤 酒 
// DORF EH 


/ FT FE WJ EA [8] 
/ 将 总 钱币 减 去 2 元 5 角 


// 打开 电磁 病 放 啤酒 的 时 间 为 6s 


// 6s 后 关闭 放 哩 酒 的 电磁 内 


186 
LRD 
LD Mo6.1 
AN Q0.3 
LD Q0.3 
A SM0.5 
OLD 
ALD 
= Q0.1 
LRD 
AW>= MW10,40 
AN Q0.4 
A Q0.1 
A I0.4 
EU 
Š Q0.3, 1 
-I 40, MW10 
LPP 
LPS 
A Q0.3 
TON T38, 60 
LPP 
A T38 
R Q0.3, 1 
Network 6 
LDW>= MW10,25 
AN M1.3 
TON T39, 200 
Network 7 
LD 10.3 
O 10.4 
LDN Q0.2 
AN Q0.3 
NOT 
LPS 
A M1.3 
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/ 一 旦 开始 放 橙 汗 ， 相 应 的 指示 灯 内 烁 


/ 放 橙 汁 条 件 具 备 时 相应 指示 灯 腕 


/ 总 钱币 大 于 4 元 才能 操作 帮 橙 汁 按钮 
/ 没有 找 钱 操作 才能 操作 放 橙 汁 按钮 


/ Jay F H 


/ TFS Y WJ ra 0 8] 
/ 将 总 钱币 减 去 4 元 0 角 


/ 打开 电磁 疾 放 楼 计 的 时 间 为 6s 


/ 6s Ji AIPE YT HJ ri, YR] 
/ 如 没有 操作 放 饮 料 经 延 时 后 可 以 找 钱 程序 段 


/ 没有 操作 放 饮 料 20s 后 可 找 钱 


/ 一 旦 有 放 饮 料 操作 ， 找 钱 动作 将 不 能 继续 


= M1.3 
LPP 

ALD 

O M1.3 
= M1.3 
Network 8 

LD T39 

O 10.5 
AN Q0.2 
AN Q0.3 

S Q0.4, 1 
Network 9 

LD Q0.4 
A 10.6 
LDN Q0.4 
CTU C10, MW10 
Network 10 

LD C10 
MOVW 0, MW10 
Network 11 

LD C10 

O 10.3 

O 10.4 


R Q0.4, 1 
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// 在 没 到 20s 前 操作 放 饮 料 投 钮 仍然 有 效 


/ 自动 或 手动 找 钱 程序 段 

/ 延 时 后 目 动 找 钱 

// 手动 找 钱 

/ 不 能 有 放 啤 酒 动作 

/ 不 能 有 放 杰 计 动作 

/ 找 钱 机 构 动作 

/ 找 出 钱币 与 总 内 存 钱 数 比 较 程 序 段 


// 找 钱 数量 记录 


// 找 出 与 内 存 比较 

/ 清空 存 钱 盒 程序 段 

/ 所 有 的 钱币 都 找 出 去 了 
/ 清空 存 钱 盒 

/ 关 财 找 钱 机 构 

/ 所 有 的 钱币 都 找 出 去 了 
/ 或 有 放 啤 酒 按钮 操作 
/ 或 有 放 柳 汁 按 钮 操作 
// 找 钱 机 构 关 闭 


第 五 章 ”系统 设计 实例 


系统 设计 的 题目 比 一 般 实例 的 难度 要 大 些 ， 是 在 已 有 PLC 的 理论 知识 之 后 ， 
有 一 些 编写 实例 的 基础 ， 叉 对 茶 个 实际 应 用 环 市 有 所 了 解 ， 所 进行 的 较为 完整 的 


综合 性 设计 。 
例 一 、 百 天 倒计时 控制 程序 


本 题 以 北京 2008 年 奥运 会 倒计时 为 例 ， 说 明 倒 计时 控制 句 也 可 由 PLC 来 控 
制 。 访 倒计时 器 可 动态 地 显示 天 、 小 时 、 分 、 秒 ， 开 机 后 显示 初始 状态 (全 零 态 )， 
然后 按 当天 距 开 幕 的 实际 天 数 进 行 设置 。 设 置 好 后 按 下 起 动 按 钮 ， 百 天 倒计时 就 
开始 了 ， 如 按 停 止 按钮 将 俘 止 计时 ， 显 示 当 前 状态 。 天 、 小 时 、 分 、 秒 各 状态 可 
随时 调整 与 设置 ， 各 状态 显示 采用 动态 循环 扫 摘 方式 。 

1. 控制 要 求 

(1) 开机 时 初始 状态 显示 为 00 天 00 时 00 分 00 秘 ; 

(2) 按 下 起 动 按 钮 (SB1)， 倒 计时 开始 ，1s 后 显示 为 99 天 23 时 59 分 59 秒 ; 

(3) 可 根据 当时 的 时 间 调 整 至 距 开 幕 的 实际 时 间 ， 按 住 停止 按钮 (SB2) 2s 
后 ， 即 转 为 调整 期 ， 显 示 天 数 的 数 但 闪烁， 这 时 可 进行 天 数 的 调整 ， 调 整 好 天 数 
按 一 次 停止 按钮 即 转 为 小 时 的 调整 ， 显 示 小 时 的 数码 闪烁 ， 调 整 好 小 时 按 一 下 售 
止 按 钮 即 转 为 分 钟 的 调整 ， 以 此 类 推 到 到 调整 完 秒 ， 调 整 过 程 结束 。 按 下 起 动 按 
钮 (SB1) 即 可 计时 。 

(4) 时 间 的 调整 可 进行 上 调 或 下 调 ， 在 调整 期 按 上 调 按钮 (SB3)， 按 一 次 升 
] 个 数 ， 按 下 调 按钮 《SB4)， 按 一 次 降 1 个 数 。 

(5) 可 任意 停止 于 任意 时 间 状 态 ， 在 俘 止 状态 可 任意 调整 时 间 。 

(6) 各 时 间 状 态 采 用 动态 循环 扫 摘 ， 也 束 是 说 每 一 时 刻 只 有 一 组 七 段 数 但 管 
在 通电 但 肉眼 是 看 不 出 来 的 ， 这 样 做 是 为 了 节省 PLC 的 输出 点 数 。 

2. 程序 设计 

(1) 根据 控制 要 求 ， 首 先 要 确定 VO 个 数 ， 进 行 IO 分 配 ， 本 题 使 用 了 许多 数 
学 运算 指令 ， 难 点 在 于 倒计时 的 减 进位 及 动态 扫描 ， 所 谓 动态 扫 摘 就 是 利用 PLC 
周期 性 扫描 的 特点 ， 在 编程 时 要 做 到 每 个 周期 只 有 一 组 数码 能 够 形成 通电 回路 ， 
从 而 得 电 点 亮 ， 因 一 个 扫 摘 周期 的 时 间 相 当 短 ， 上 只 有 几 十 宣 秒 ， 所 以 感觉 每 个 灯 
都 在 通电 腕 看 。 本 题 共 有 8 只 数 但 管 ， 按 “天 、 时 、 分 、 秒 ”来 分 ， 需 分 成 4 组 ， 
每 组 2 只 ， 也 就 是 说 某 一 时 刻 只 有 2 只 数码 管 得 电 。 倒 计时 控制 器 示意 图 如 网 5-1 



























































所 示 。 
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距 北京 奥运 会 开 疾 还 有 


PIB PSS B BJ, 





图 5-1 


EHET EAn 3 Eš 


(2) 本 题 所 使 用 的 PLC 是 CPU226 晶体 管 输出 型 ， 





8 只 数码 管 的 公共 端 


接 在 Q0.0—Q0.7 端子 上 。 倒 计时 控制 器 PLC 接线 图 如 图 5-2 所 示 。 


SB1 ENA 
起 动 
LSB2| 
停止 三 一 SB3| 
Li TS 
下 调 — 


输出 型 





IM f 


S7-200 PLC ALt | 


QO.0 
oT 


~220V 电源 


图 5-2 ”倒计时 控制 占 的 PLC 控制 接线 图 

(3) 倒计时 控制 器 的 PLC 控制 程序 的 语句 表 及 注释 如 下 : 
程序 注释 

// 正常 起 动 与 调整 设置 程序 段 


主 程序 

Network 1 

LD SM0.0 
LPS 

A 10.1 
AN M0.0 
TON T37, 20 
LRD 

LD T37 








”二 位 
bil: 
”十 位 
-I 
“证 位 
SA 
Eo 


Bo 


/ 按 住 停止 按钮 2s 将 转 为 调整 设置 





/ 在 没有 正 第 计时 的 情况 下 才能 调整 


/ 2s 定时 器 


Jhi 


18 


IA 


9 


| 


190 


O M0.1 
ALD 

LPS 

AN 10.0 
= M0.1 
LRD 

AW< C0,!1 
= M0.4 
LRD 

AW= C0,!1 
= M0.5 
LRD 

AW= C0,2 
= M0.6 
LPP 

AW= C0,3 
= M0.7 
LPP 

LD 10.0 
O M0.0 
ALD 

LPS 

AN 10.1 
AN M0.2 
= M0.0 
LPP 

R M0.2, 2 
Network 2 

LD M0.1 
A I0.1 
EU 

LD M0.0 
CTU C0, 4 
Network 3 

LD M0.0 


1 
/ 


— 


/ 
/ 


—  —— 


/ 
/ 


— 


/ 
/ 


— 


/ 
/ 


L O T 


I 


一 


1 
/ 


TS aa ON 


/ 
/ 
j 
/ 


TS 


/ 
/ 
i 
x 


Te s s. 


在 调整 过 程 中 只 要 投 起 动 按钮 调整 即刻 结束 
定时 时 间 到 后 即 可 转 为 调整 设置 工作 








调整 秒 数 的 必要 条 件 
条 件 满足 此 继 电 硕 闭合 


调整 分 钟 数 的 必要 条 件 
条 件 满足 此 继 电 套 闭合 


调整 小 时 数 的 必要 条 件 
条 件 满足 此 继 电 硕 闭合 


调整 天 数 的 必要 条 件 
条 件 满足 此 继 电 硕 闭合 


按 起 动 按钮 ， 倒 计时 开始 工作 


按 下 停止 近 钮 正 负 计时 即刻 结 
正常 倒计时 到 终了 时 刻 此 点 断 开 
此 继电器 闭合 既是 正常 倒计时 


再 一 次 起 动 时 断 开 终了 继 电 天 
调整 设置 程序 段 

在 调整 设置 工作 段 期 间 

按 一 次 调整 按钮 调整 段 变 化 一 次 











当 转 为 正常 倒计时 工作 段 时 将 计数 右 复 位 
在 调整 设置 工作 上 段 决定 调整 段 的 计数 尼 
决定 倒计时 的 基本 时 间 程 序 段 

决定 正 第 倒计时 工作 段 的 继电器 必须 闭合 











AN M0.1 
LPS 

AN T39 
TON T38, 5 
LPP 

A T38 
TON T39, 5 
Network 4 

LD SM0.0 
LPS 

AW<  MWII,1 
MOVW 1, MW1 
LRD 

LDW< C0,1 

A M0.1 

A 10.3 

O T39 
ALD 

EU 

SLW MWI1, 1 
LPP 

LPS 

AW< C0,1 

A M0.1 

A 10.2 
EU 

SRW MWI1, 1 
LRD 

A M2.2 

R MI1.1, 10 
LRD 

AB< MB3, 1 
MOVB 1,MB3 
LRD 

A M1.1 


PLE ”系统 设计 实例 


/ 决定 调整 设置 工作 段 的 继 电 右 必须 断 开 








基本 定时 时 间 定 为 1s 
决定 秒 数 位 变化 的 程序 段 


/ 
J 


— O 








/ 当 秒 数 个 位 中 的 数据 小 于 1 
/ 将 数据 1 送 入 秒 数 个 位 中 使 之 显示 为 0 


/ 在 此 条 件 下 调整 秒 数 

// 必须 在 调整 中 设置 工作 段 

/ 在 调整 中 设置 工作 段 ， 减 少 秒 数 
/ 正常 倒计时 的 秒 数 变 化 基准 时 间 





// 每 1s 或 每 调整 一 次 使 秒 数 个 位 中 的 数据 减 1 


/ 在 此 条 件 下 调整 秒 数 
/ 必须 在 调整 中 设置 工作 段 
/ 在 调整 中 设置 工作 上 段 增加 秒 数 





/ 每 调整 一 次 使 秒 数 个 位 中 的 数据 加 1 


// 当 秒 数 个 位 倒计时 到 此 时 
/ 将 秒 数 个 位 复位 为 0 


// 当 秒 数 十 位 的 数据 小 于 1h 
/ 将 数据 1 送 入 秒 数 十 位 中 使 之 显示 为 0 





/ 只 要 秒 数 个 位 为 9， 十 位 就 日 动 减 1 
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EU 

SLB MB3, 1 
EPP 

A M3.6 

R M3.1, 6 
Network 5 

LD SM0.0 
LPS 

AW<  MW4.1 
MOVW 1, MW4 
LRD 

LDW=  C0, 1 

A M0.1 

A 10.3 

O M3.1 
ALD 

EU 

SLW MW4, 1 
LPP 

LPS 

AW= C0,!1 

A M0.1 

A 10.2 
EU 

SRW  MW4,1 
LRD 

A MS5.2 

R M4.1, 10 
LRD 

AB< MB6, 1 
MOVB 1, MB6 
LRD 

A M4.1 
EU 

SLB MB6, 1 


西门 子 S7-200 PLC 的 使 用 经 验 与 技巧 


/ 秒 数 十 位 减 1 


// 当 秒 数 十 位 倒计时 到 此 时 
/ 将 秒 数 十 位 复位 为 0 
// 决定 分 钟 数位 变化 的 程序 段 





— 





// 当 分 钟 数 个 位 中 的 数据 小 于 1 
/ 将 数据 1 送 入 分 钟 数 个 位 中 去 


— 


/ 
/ 
; 
/ 


— 


在 此 条 件 下 调整 分 钟 数 

必须 在 调整 中 设置 工作 段 

在 调整 设置 工作 段 减 少 分 钟 数 
正常 倒计时 的 分 钟 数 个 位 变化 继电器 


— —— 





R 





/ 每 1min 或 每 调整 一 次 使 分 钟 数 个 位 中 的 数据 减 1 


/ 
í 


~ 


在 此 条 件 下 调整 分 钟 数 
必须 在 调整 中 设置 工作 段 
在 调整 设置 工作 段 增 加 分 钟 数 


— O 








/ 每 调整 一 次 使 分 钟 数 个 位 中 的 数据 加 1 


。 
/ 


— 


当 分 钟 数 个 位 倒计时 到 此 时 
使 分 钟 个 位 数 复 位 为 0 


— 


/ 当 分 钟 数 十 位 的 数据 小 于 1h 
/ 将 数据 1 送 入 分 钟 数 十 位 中 使 之 显示 为 0 


— 





/ 上 只 要 分 钟 数 个 位 为 9， 十 位 就 目 动 减 1 


— 


分 钟 数 十 位 减 1 


LPP 

A M6.6 

R M6.1, 6 
Network 6 

LD SM0.0 
LPS 


AD< MD7, 1 
MOVD 1,MD7 


LDW= C0,2 
A MO.1 
A 10.3 
O M6.1 
ALD 

EU 


SLD MD7, 1 


LPS 

AW= C0,2 
A MO.1 
A 10.2 
EU 


SRD MD7, 1 


A M10.0 

R M17.1, 24 
Network 7 

LD SM0.0 
LPS 


AW< ” MW11, 1 
MOVW 1, MWII 
LRD 


LDW= C0,3 
A M0.1 
A 10.3 
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// 当 分 钟 数 十 位 倒计时 到 此 时 
/ 将 分 钟 数 十 位 复位 为 0 
/ 决定 小 时 数位 变化 的 程序 段 





— 





= 


// 当 小 时 位 中 的 数据 小 于 1 
// 将 数据 1 送 入 小 时 位 中 去 


/ 
J 
I 


— 


在 此 条 件 下 调整 小 时 数 
必须 在 调整 设置 工作 段 
在 调整 设置 工作 段 减 少 小 时 数 
正常 倒计时 的 小 时 数 变 化 继电器 


— 





— 





一 


/ 每 lh 或 每 调整 一 次 使 小 时 数 减 1 


/ 
/ 


— 


在 此 条 件 下 调整 小 时 数 
必须 在 调整 中 设置 工作 段 
在 调整 设置 工作 段 增加 小 时 数 


— s“ 








| 


SS 


每 调整 一 次 使 小 时 数 中 的 数据 加 1 


/ 
í 
/ 


= 


当 小 时 数 倒 计时 到 此 时 
将 小 时 数 复 位 为 0 
决定 天 数 数位 变化 的 程序 段 


i 





/ 当天 数 个 位 中 的 数据 小 于 1 
/ 将 数据 1 送 入 天 数 个 位 中 去 


— 





/ 在 此 条 件 下 调整 天 数 
/ 必须 在 调整 中 设置 工作 段 
// 在 调整 设置 工作 段 减少 天 数 


~ 
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O M7.1 
ALD 
EU 
SLW MW11, 1 
LPP 
LPS 
AW= C0,3 
A M0.1 
A 10.2 
EU 
SRW  MWII.1 
LRD 
A M12.2 
R M11.1, 10 
LRD 
AW<  MWI3. 1 
MOVW 1, MW13 
LRD 
A MI11.1 
EU 
SLW MW13,1 
LPP 
A M14.2 
R M13.1, 10 
Network 8 
LD M3.0 
A M4.0 
A M6.0 
A M7.0 
A M11.0 
A M13.0 
A M1.5 
S M0.3, 1 
Network 9 
LD M0.3 


西门 子 $7-200 PLC 的 使 用 经 验 与 技巧 


// 正常 倒计时 的 天 数 个 位 变化 继电器 








// 每 一 大 或 每 调整 一 次 使 天 数 个 位 中 的 数据 减 1 





/ 
/ 
/ 


— 


在 此 条 件 下 调整 天 数 
必须 在 调整 中 设置 工作 段 
在 调整 设 症 工作 上 段 增加 天 数 


TAR 








| 


= 


每 调整 一 次 使 天 数 个 位 中 的 数据 加 1 


/ 


= 


当天 数 个 位 倒计时 到 此 时 
使 天 数 个 位 数 复位 为 0 


= 





/ 
. 


一 


当天 数 十 位 的 数据 小 于 1 时 
将 数据 1 送 入 天 数 十 位 中 使 之 显示 为 0 





— 


/ 上 只 要 天 数 个 位 为 9， 十 位 就 自动 减 1 


~ 


天 数 十 位 减 1 





. 
/ 
| 
: 


D 


当天 数 十 位 倒计时 到 此 时 

将 天 数 十 位 复位 为 0 

正常 倒计时 接近 终了 时 刻 的 锁定 程序 有 段 
秒 的 十 位 已 计 到 0 

分 钟 的 个 位 已 计 到 0 

/ 分 钟 的 十 位 已 计 到 0 

/ 小 时 已 计 到 0 

// 天 数 的 个 位 已 计 到 0 

/ 天 数 的 十 位 已 计 到 0 

// 秒 的 个 位 已 倒 计 到 5s 

// 此 时 让 M0.3 继电器 得 电 锁 定 

// 正常 倒计时 终了 时 刻 的 锁定 程序 段 
// 倒计时 到 5s 时 的 锁定 信号 





— T — = O” O T 








A M1.0 
Š M0.2, 1 
Network 10 

LD M0.4 
A SM0.5 
ON M0.4 
A M1.1 
A Q0.0 
LD M0.5 
A SM0.5 
ON M0.5 
A M4.1 
A Q0.2 
OLD 

LD M0.6 
A SM0.5 
ON M0.6 
LD M7.5 
O M8.7 
ALD 

A Q0.4 
OLD 

LD M0.7 
A SM0.5 
ON M0.7 
LD MI1.1 
A Q0.6 
LD M13.1 
A Q0.7 
OLD 

ALD 

OLD 

MOVB 16#DE, QBI 
Network 11 
LD M0.4 


PLE ”系统 设计 实例 


// 到 此 刻 已 倒计时 到 0 





/ 立即 形成 一 个 锁定 信号 停止 全 部 计时 


// 七 段 数码 管 显示 “9” 的 程序 段 
// 在 调整 设置 秒 数 时 接 通 

/ 在 调整 设置 秒 数 时 使 数码 管内 烁 
/ 在 正常 倒计时 工作 段 接 通 

// 接 通 时 秒 数 个 位 显示 “9” 

/ 秒 数 个 位 七 段 数码 管 的 公共 端 
/ 在 调整 设置 分 钟 时 接 通 

/ 在 调整 设置 分 钟 时 使 数码 管 办 烁 
/ 在 正常 倒计时 工作 段 接 通 

/ 接 通 时 分 钟 数 个 位 显示 “9” 

/ 分 钟 数 个 位 七 段 数 码 管 的 公共 端 














/ 在 调整 设置 小 时 时 接 通 

/ 在 调整 设置 小 时 时 使 数码 管内 烁 
/ 在 正常 倒计时 工作 段 接 通 

// 接 通 时 小 时 显示 “19” 


= 


/ 接 通 时 小 时 显示 “9” 








/ 小 时 个 位 七 段 数 码 管 的 公共 端 


// 在 调整 设置 天 数 时 接 通 

/ 在 调整 设置 天 数 时 使 数码 管内 烁 
/ 在 正常 倒计时 工作 段 接 通 

/ 接 通 时 天 数 个 位 显示 “9” 

/ 天 数 个 位 七 段 数码 管 的 公共 端 
// 接 通 时 天 数 十 位 显示 “9” 

// 天 数 十 位 七 段 数码 管 的 公共 端 











/ 将 数字 “9” 送 到 输出 端 通过 七 段 数码 管 显示 


/ 七 段 数码 管 显示 “8” 的 程序 段 
/ 在 调整 设置 秒 数 时 接 通 
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A SM0.5 
ON M0.4 
A M1.2 
A Q0.0 
LD M0.5 
A SM0.5 
ON M0.5 
A M4.2 
A Q0.2 
OLD 
LD M0.6 
A SM0.5 
ON M0.6 
LD M7.6 
O M9.0 
ALD 
A Q0.4 
OLD 
LD M0.7 
A SM0.5 
ON M0.7 
LD MI1.2 
A Q0.6 
LD M13.2 
A: Q0.7 
OLD 
ALD 
OLD 
MOVB 16#FẸ, QBI 
Network 12 
LD M0.4 
A SM0.5 
ON M0.4 
A M1.3 
A Q0.0 


西门 子 S7-200 PLC 的 使 用 经 验 与 技巧 


/ 在 调整 设置 秒 数 时 使 数码 管 闪烁 
/ 在 正常 倒计时 工作 段 接 通 

// 接 通 时 秒 数 个 位 显示 “8” 

/ 秒 数 个 位 七 段 数码 管 的 公共 端 
/ 在 调整 设置 分 钟 时 接 通 

/ 在 调整 设置 分 钟 时 使 数码 管 办 烁 
/ 在 正常 倒计时 工作 段 接 通 

/ 接 通 时 分 钟 个 位 显示 “8” 

/ 分 钟 个 位 七 段 数码 管 的 公共 端 











/ 在 调整 设置 小 时 时 接 通 

/ 在 调整 设置 小 时 时 使 数码 管内 烁 
/ 在 正常 倒计时 工作 段 接 通 

// 接 通 时 小 时 显示 “18” 


i 


// 接 通 时 小 时 显示 “8” 








/ 小 时 个 位 七 段 数码 管 的 公共 端 


/ 在 调整 设置 天 数 时 接 通 

/ 在 调整 设置 天 数 时 使 数码 管内 烁 
/ 在 正常 倒计时 工作 段 接 通 

/ 接 通 时 天 数 个 位 显示 “8” 

// 天 数 个 位 七 段 数码 管 的 公共 端 
/ 接 通 时 天 数 十 位 显示 “8” 

// 天 数 十 位 七 段 数码 管 的 公共 端 











/ 将 数 子 “8” 送 到 输出 端 通过 七 段 数 码 浓 显示 


// 七 段 数码 管 显示 “7” 的 程序 段 
// 在 调整 设置 秒 数 时 接 通 

/ 在 调整 设置 秒 数 时 使 数码 管内 烁 
/ 在 正常 倒计时 工作 段 接 通 

/ 接 通 时 秒 数 个 位 显示 “7” 

// 秒 数 个 位 七 段 数 码 管 的 公共 端 








LD M0.5 
A SM0.5 
ON M0.5 
A M4.3 
A Q0.2 
OLD 

LD M0.6 
A SM0.5 
ON M0.6 
LD M7.7 
O M9.1 
ALD 

A Q0.4 
OLD 

LD M0.7 
A SM0.5 
ON M0.7 
LD M11.3 
A Q0.6 
LD M13.3 
A Q0.7 
OLD 

ALD 

OLD 

MOVB 16#0E, QBI 
Network 13 

LD M0.4 
A SM0.5 
ON M0.4 
A M1.4 
A Q0.0 
LD M0.5 
A SM0.5 
ON M0.5 
A M4.4 


PLE Riwi KH 


/ 在 调整 设置 分 钟 时 接 通 

/ 在 调整 设置 分 钟 时 使 数码 管内 烁 
/ 在 正常 倒计时 工作 段 接 通 

// 接 通 时 分 钟 个 位 显示 “7” 

/ 分 钟 个 位 七 段 数码 管 的 公共 端 








/ 在 调整 设置 小 时 时 接 通 

/ 在 调整 设置 小 时 时 使 数码 管内 烁 
/ 在 正常 倒计时 工作 段 接 通 

// 接 通 时 小 时 显示 “17” 


wd 


// 接 通 时 小 时 显示 “7” 








/ 小 时 个 位 七 段 数 码 管 的 公共 端 


/ 在 调整 设置 天 数 时 接 通 

/ 在 调整 设置 天 数 时 使 数码 管内 烁 
/ 在 正常 倒计时 工作 段 接 通 

// 接 通 时 天 数 个 位 显示 “7” 

/ 天 数 个 位 七 段 数码 管 的 公共 端 
/ 接 通 时 天 数 十 位 显示 “7” 

// 天 数 十 位 七 段 数码 管 的 公共 端 
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/ 将 数字 “7” 送 到 输出 端 通过 七 段 数码 管 显示 


/ 七 段 数码 管 显示 “6” 的 程序 段 
// 在 调整 设置 秒 数 时 接 通 

/ 在 调整 设置 秒 数 时 使 数码 管内 烁 
/ 在 正常 倒计时 工作 段 接 通 

/ 接 通 时 秒 数 个 位 显示 “6” 

// 秒 数 个 位 七 段 数码 管 的 公共 端 
/ 在 调整 设置 分 钟 时 接 通 

/ 在 调整 设置 分 钟 时 使 数码 管内 烁 
/ 在 正常 倒计时 工作 段 接 通 

// 接 通 时 分 钟 个 位 显示 “6” 
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A Q0.2 
OLD 

LD M0.6 
A SM0.5 
ON M0.6 
LD M8.0 
O M9.2 
ALD 

A Q0.4 
OLD 

LD M0.7 
A SM0.5 
ON M0.7 
LD M11.4 
A Q0.0 
LD M13.4 
A Q0.7 
OLD 

ALD 

OLD 

MOVB 16#FA, QBI 
Network 14 

LD M0.4 
A SM0.5 
ON M0.4 
LD M1.5 
A Q0.0 
LD M3.1 
A Q0.1 
OLD 

ALD 

LD M0.5 
A SM0.5 
ON M0.5 
LD M4.5 


西门 子 S7-200 PLC 的 使 用 经 验 与 技巧 


/ 分 钟 个 位 七 段 数 码 管 的 公共 端 





/ 在 调整 设置 小 时 时 接 通 

/ 在 调整 设置 小 时 时 使 数码 管内 烁 
// 在 正常 倒计时 工作 段 接 通 

// 接 通 时 小 时 显示 “16” 


— 


// 接 通 时 小 时 显示 “6” 





/ 小 时 个 位 七 段 数 码 管 的 公共 端 


/ 在 调整 设置 天 数 时 接 通 

/ 在 调整 设置 天 数 时 使 数码 管内 烁 
/ 在 正常 倒计时 工作 段 接 通 

// 接 通 时 天 数 个 位 显示 “6” 

// 天 数 个 位 七 段 数码 管 的 公共 端 
/ 接 通 时 天 数 十 位 显示 “6” 

// 天 数 十 位 七 段 数码 管 的 公共 端 











/ 将 数字 “6” 送 到 输出 端 通过 七 段 数 码 管 显示 
/ 七 段 数码 管 显示 “5” 的 程序 段 

// 在 调整 设置 秒 数 时 接 通 

/ 在 调整 设置 秒 数 时 使 数码 管内 烁 

/ 在 正常 倒计时 工作 段 接 通 

/ 接 通 时 秒 数 个 位 显示 “5” 

/ 秒 数 个 位 七 段 数码 管 的 公共 端 

/ 接 通 时 秒 数 十 位 显示 “5” 

/ 秒 数 十 位 七 段 数码 管 的 公共 端 











/ 在 调整 设置 分 钟 时 接 通 

/ 在 调整 设置 分 钟 时 使 数码 管内 烁 
/ 在 正常 倒计时 工作 段 接 通 

// 接 通 时 分 钟 个 位 显示 “5” 








A Q0.2 
LD Mo6.1 
A Q0.3 
OLD 

ALD 

OLD 

LD M0.6 
A SM0.5 
ON M0.6 
LD M8.1 
O M9.3 
ALD 

A Q0.4 
OLD 

LD M0.7 
A SM0.5 
ON M0.7 
LD M11.5 
A Q0.6 
LD M13.5 
A Q0.7 
OLD 

ALD 

OLD 

MOVB 16#DA, QBI 
Network 15 

LD M0.4 
A SM0.5 
ON M0.4 
LD M1.6 
A Q0.0 
LD M3.2 
A Q0.1 
OLD 


PLE ”系统 设计 实例 
// 分 钟 个 位 七 段 数 码 管 的 公共 端 


Z, 
// 接 通 时 分 钟 十 位 显示 “5S?” 
// 分 钟 十 位 七 段 数码 管 的 公共 端 





/ 在 调整 设置 小 时 时 接 通 

/ 在 调整 设置 小 时 时 使 数码 管内 烁 
/ 在 正常 倒计时 工作 段 接 通 

// 接 通 时 小 时 显示 “15” 


wd 


/ 接 通 时 小 时 显示 “5” 








/ 小 时 个 位 七 段 数 码 管 的 公共 端 


/ 在 调整 设置 天 数 时 接 通 

/ 在 调整 设置 天 数 时 使 数码 管内 烁 
/ 在 正常 倒计时 工作 段 接 通 

// 接 通 时 天 数 个 位 显示 “5” 

/ 天 数 个 位 七 段 数码 管 的 公共 端 
/ 接 通 时 天 数 十 位 显示 “5” 

// 天 数 十 位 七 段 数码 管 的 公共 端 
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/ 将 数字 “5” 送 到 输出 端 通过 七 段 数码 管 显示 


/ 七 段 数码 管 显示 “4” 的 程序 段 
// 在 调整 设置 秒 数 时 接 通 

/ 在 调整 设置 秒 数 时 使 数码 管内 烁 
// 在 正常 倒计时 工作 段 接 通 

/ 接 通 时 秒 数 个 位 显示 “4” 

/ 秒 数 个 位 七 段 数码 管 的 公共 端 
// 接 通 时 秒 数 十 位 显示 “4” 

/ 秒 数 十 位 七 段 数码 管 的 公共 端 
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LD M0.5 
A SM0.5 
ON M0.5 
LD M4.6 
A Q0.2 
LD M6.2 
A Q0.3 
OLD 
ALD 
OLD 
LD M0.6 
A SM0.5 
ON M0.6 
LD M8.2 
O M9.4 
ALD 
A Q0.4 
OLD 
LD M0.7 
A SM0.5 
ON M0.7 
LD M11.6 
A Q0.6 
LD M13.6 
A Q0.7 
OLD 
ALD 
OLD 
MOVB 16#CC, QBI 
Network 16 
LD M0.4 
A SM0.5 
ON M0.4 
LD M1.7 
A Q0.0 


/ 在 调整 设置 分 钟 时 接 通 

/ 在 调整 设置 分 钟 时 使 数码 管内 烁 
/ 在 正常 倒计时 工作 段 接 通 

// 接 通 时 分 钟 个 位 显示 “4” 

/ 分 钟 个 位 七 段 数码 管 的 公共 端 
/ 接 通 时 分 钟 十 位 显示 “4” 

/ 分 钟 十 位 七 段 数码 管 的 公共 端 











/ 在 调整 设置 小 时 时 接 通 

/ 在 调整 设置 小 时 时 使 数码 管内 烁 
/ 在 正常 倒计时 工作 段 接 通 

// 接 通 时 小 时 显示 “14” 


i 


// 接 通 时 小 时 显示 “4” 








/ 小 时 个 位 七 段 数码 管 的 公共 端 


/ 在 调整 设置 天 数 时 接 通 

/ 在 调整 设置 天 数 时 使 数码 管内 烁 
/ 在 正常 倒计时 工作 段 接 通 

/ 接 通 时 天 数 个 位 显示 “4” 

// 天 数 个 位 七 段 数码 管 的 公共 端 
/ 接 通 时 天 数 十 位 显示 “4” 

// 天 数 十 位 七 段 数码 管 的 公共 端 











/ 将 数 子 “4” 送 到 输出 端 通过 七 段 数 码 浓 显示 


// 七 段 数码 管 显示 “3” 的 程序 段 
// 在 调整 设置 秒 数 时 接 通 

/ 在 调整 设置 秒 数 时 使 数码 管内 烁 
// 在 正常 倒计时 工作 段 接 通 

/ 接 通 时 秒 数 个 位 显示 “3” 

// 秒 数 个 位 七 段 数码 管 的 公共 端 








LD M3.3 
A Q0.1 
OLD 

ALD 

LD M0.5 
A SM0.5 
ON M0.5 
LD M4.7 
A Q0.2 
LD M6.3 
A Q0.3 
OLD 

ALD 

OLD 

LD M7.1 
O M8.3 
O M9.5 
LD M0.6 
A SM0.5 
ON M0.6 
ALD 

A Q0.4 
OLD 

LD M0.7 
A SM0.5 
ON M0.7 
LD M11.7 
A Q0.6 
LD M13.7 
A Q0.7 
OLD 

ALD 

OLD 

MOVB 16#9E, QBI 
Network 17 


PLE ”系统 设计 实例 





// 接 通 时 秒 数 十 位 显示 “3” 
// 秒 数 十 位 七 段 数码 管 的 公共 端 


/ 在 调整 设置 分 钟 时 接 通 

/ 在 调整 设置 分 钟 时 使 数码 管 办 烁 
/ 在 正常 倒计时 工作 段 接 通 

/ 接 通 时 分 钟 个 位 显示 “3” 

/ 分 钟 个 位 七 段 数码 管 的 公共 端 
/ 接 通 时 分 钟 十 位 显示 “3” 

/ 分 钟 十 位 七 段 数码 管 的 公共 端 











// 接 通 时 小 时 显示 “23” 

// 接 通 时 小 时 显示 “13” 

// 接 通 时 小 时 显示 “3” 

// 在 调整 设置 小 时 时 接 通 

/ 在 调整 设置 小 时 时 使 数码 管内 烁 


/ 在 正常 倒计时 工作 段 接 通 








/ 小 时 个 位 七 段 数码 管 的 公共 端 


/ 在 调整 设置 天 数 时 接 通 

/ 在 调整 设置 天 数 时 使 数码 管内 烁 
/ 在 正常 倒计时 工作 段 接 通 

/ 接 通 时 天 数 个 位 显示 “3” 

// 天 数 个 位 七 段 数码 管 的 公共 端 
/ 接 通 时 天 数 十 位 显示 “3” 

// 天 数 十 位 七 段 数码 管 的 公共 端 
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/ 将 数 子 “3” 送 到 输出 端 通过 七 段 数 码 浓 显示 


// 七 段 数 码 管 显示 “2” 的 程序 段 
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LD M0.4 / 在 调整 设置 秒 数 时 接 通 

A SM0.5 / 在 调整 设置 秒 数 时 使 数码 管内 烁 
ON M0.4 / 在 正常 倒计时 工作 段 接 通 

LD M2.0 // 接 通 时 秒 数 个 位 显示 “2” 

A Q0.0 / 秒 数 个 位 七 段 数码 管 的 公共 端 
LD M3.4 // 接 通 时 秒 数 十 位 显示 “2” 

A QO0.1 / 秒 数 十 位 七 段 数码 管 的 公共 端 
OLD 

ALD 

LD M0.5 / 在 调整 设置 分 钟 时 接 通 

A SM0.5 / 在 调整 设置 分 钟 时 使 数码 管内 烁 
ON M0.5 / 在 正常 倒计时 工作 段 接 通 

LD M5.0 // 接 通 时 分 钟 个 位 显示 “2” 

A Q0.2 // 分 钟 个 位 七 段 数 码 管 的 公共 辛 
LD M6.4 // 接 通 时 分 钟 十 位 显示 “2” 

A Q0.3 / 分 钟 十 位 七 段 数码 管 的 公共 端 
OLD 

ALD 

OLD 

LD M7.2 / 接 通 时 小 时 显示 “22” 

O M8.4 // 接 通 时 小 时 显示 “12” 

O M9.6 // 接 通 时 小 时 显示 “2” 

LD M0.6 // 在 调整 设置 小 时 时 接 通 

Å SM0.5 / 在 调整 设置 小 时 时 使 数码 管内 烁 
ON M0.6 / 在 正常 倒计时 工作 段 接 通 

ALD 

A Q0.4 // 小 时 个 位 七 段 数码 管 的 公共 端 
OLD 

LD M7.1 // 接 通 时 小 时 显示 “23” 

O M7.2 // 接 通 时 小 时 显示 “22” 

O M7.3 // 接 通 时 小 时 显示 “21” 

O M7.4 // 接 通 时 小 时 显示 “20” 

LD M0.6 / 在 调整 设置 小 时 时 接 通 

A SM0.5 / 在 调整 设置 小 时 时 使 数码 管内 烁 





ON M0.6 / 在 正常 倒计时 工作 段 接 通 


ALD 

A Q0.5 
OLD 

LD M0.7 
A SM0.5 
ON M0.7 
LD M12.0 
A Q0.6 
LD M14.0 
A Q0.7 
OLD 

ALD 

OLD 

MOVB 16#B6, QBI 
Network 18 

LD M0.4 
A SM0.5 
ON M0.4 
LD M2.1 
A Q0.0 
LD M3.5 
A Q0.1 
OLD 

ALD 

LD M0.5 
A SM0.5 
ON M0.5 
LD M.I 
A Q0.2 
LD M6.5 
A Q0.3 
OLD 

ALD 

OLD 

LD M7.3 
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/ 小 时 十 位 七 段 数 码 管 的 公共 端 


/ 在 调整 设置 天 数 时 接 通 

/ 在 调整 设置 天 数 时 使 数码 管内 烁 
/ 在 正常 倒计时 工作 段 接 通 

// 接 通 时 天 数 个 位 显示 “2” 

/ 天 数 个 位 七 段 数码 管 的 公共 端 
/ 接 通 时 天 数 十 位 显示 “2” 

/ 天 数 十 位 七 段 数码 管 的 公共 端 











/ 将 数字 “2” 送 到 输出 端 通过 七 段 数 码 管 显 示 
// 七 段 数码 管 显示 “1” 的 程序 段 

/ 在 调整 设置 秒 数 时 接 通 

/ 在 调整 设置 秒 数 时 使 数码 管内 烁 

/ 在 正常 倒计时 工作 段 接 通 

/ 接 通 时 秒 数 个 位 显示 “1” 

/ 秒 数 个 位 七 段 数码 管 的 公共 端 

/ 接 通 时 秒 数 十 位 显示 “1” 

/ 秒 数 十 位 七 段 数码 管 的 公共 端 











/ 在 调整 设置 分 钟 时 接 通 

/ 在 调整 设置 分 钟 时 使 数码 管内 烁 
/ 在 正常 倒计时 工作 段 接 通 

// 接 通 时 分 钟 个 位 显示 “1” 

/ 分 钟 个 位 七 段 数码 管 的 公共 端 
/ 接 通 时 分 钟 十 位 显示 “1” 

/ 分 钟 十 位 七 段 数码 管 的 公共 端 











// 接 通 时 小 时 显示 “21” 
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O M8.5 
O M9.7 
LD M0.6 
A SM0.5 
ON M0.6 
ALD 
A Q0.4 
OLD 
LD M0.6 
A SM0.5 
ON M0.6 
AW> MW7. 16 
AD< MD7, 32768 
A Q0.5 
OLD 
LD M0.7 
A SM0.5 
ON M0.7 
LD M12.1 
A Q0.6 
LD M14.1 
A Q0.7 
OLD 
ALD 
OLD 
MOVB 16#0C, QBI 
Network 19 
LD M0.4 
A SM0.5 
ON M0.4 
LD M1.0 
A Q0.0 
LD M3.0 
A Q0.1 


// 接 通 时 小 时 显示 “11” 

// 接 通 时 小 时 显示 “1” 

/ 在 调整 设置 小 时 时 接 通 

/ 在 调整 设置 小 时 时 使 数码 管内 烁 


/ 在 正常 倒计时 工作 段 接 通 








/ 小 时 个 位 七 段 数 码 管 的 公共 端 


/ 在 调整 设置 小 时 时 接 通 

/ 在 调整 设置 小 时 时 使 数码 管内 烁 

// 在 正常 倒计时 工作 段 接 通 

/ 当 MW7 中 数据 大 于 16 时 ， 小 时 的 十 位 显示 1 
/ 当 MD7 中 数据 小 于 32768 时 , 小 时 的 十 位 显示 1 
/ 小 时 十 位 七 段 数码 管 的 公共 端 

















/ 在 调整 设置 天 数 时 接 通 

/ 在 调整 设置 天 数 时 使 数码 管内 烁 
/ 在 正常 倒计时 工作 段 接 通 

/ 接 通 时 天 数 个 位 显示 “1” 

// 天 数 个 位 七 段 数码 管 的 公共 端 
// 接 通 时 天 数 十 位 显示 “1” 

// 天 数 十 位 七 段 数码 管 的 公共 端 











/ 将 数字 “1” 送 到 输出 端 通过 七 段 数 码 管 显示 
/ 七 段 数码 管 显示 “0” 的 程序 段 

// 在 调整 设置 秒 数 时 接 通 

/ 在 调整 设置 秒 数 时 使 数码 管内 烁 

/ 在 正常 倒计时 工作 段 接 通 

// 接 通 时 秒 数 个 位 显示 “0” 

// 秒 数 个 位 七 段 数码 管 的 公共 端 

// 接 通 时 秒 数 十 位 显示 “0” 

/ 秒 数 十 位 七 段 数码 管 的 公共 端 
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ALD 

LD M0.5 / 在 调整 设置 分 钟 时 接 通 

A SM0.5 / 在 调整 设置 分 钟 时 使 数码 管内 烁 
ON M0.5 / 在 正常 倒计时 工作 段 接 通 

LD M4.0 // 接 通 时 分 钟 个 位 显示 “0” 

A Q0.2 / 分 钟 个 位 七 段 数 码 管 的 公共 端 
LD M6.0 // 接 通 时 分 钟 十 位 显示 “0” 

A Q0.3 // 分 钟 十 位 七 段 数码 管 的 公共 端 
OLD 

ALD 

OLD 

LD M0.6 / 在 调整 设置 小 时 时 接 通 

SM0.5 / 在 调整 设置 小 时 时 使 数码 管内 烁 
ON M0.6 / 在 正常 倒计时 工作 段 接 通 

LD M7.0 // 接 通 时 小 时 显示 “0” 

O M7.4 // 接 通 时 小 时 显示 “20” 

O M8.6 // 接 通 时 小 时 显示 “10” 

A Q0.4 // 小 时 个 位 七 段 数码 管 的 公共 端 
LD M8.7 / 此 点 闭合 小 时 显示 “9” 时 ， 小 时 的 十 位 显示 0 
O M7.0 // 此 点 闭合 小 时 显示 “0” 时 ， 小 时 的 十 位 显示 0 
OW<= MW9, 128 // 当 小 时 数 小 于 10 时 ， 小 时 的 十 位 显示 0 
A Q0.5 / 小 时 十 位 七 段 数码 管 的 公共 端 
OLD 

ALD 

OLD 

LD M11.0 / 接 通 时 天 数 个 位 显示 “0” 

A Q0.6 // 天 数 个 位 七 段 数码 管 的 公共 端 
LD M13.0 / 接 通 时 天 数 十 位 显示 “0” 

A Q0.7 // 天 数 十 位 七 段 数码 管 的 公共 端 
OLD 

LD M0.7 / 在 调整 设置 天 数 时 接 通 

A SM0.5 / 在 调整 设置 天 数 时 使 数码 管内 烁 
ON M0.7 / 在 正常 倒计时 工作 段 接 通 

ALD 


OLD 
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MOVB 16#7E, QB1 / 将 数字 “0” 送 到 输出 端 通过 七 段 数 但 管 显示 

Network 20 / 各 七 段 数 但 管 公 共 端 轮流 导 通 程序 段 

LD SM0.0 

LPS 

AN T34 

TON T33,5 

LRD 

A T33 

TON T34,5 

LRD 

A T34 / RH LEO S A Him 100ms 

RLB  QBO0,1 / F 100ms 的 时 间 使 各 公共 六 轮流 导 通 

LPP 

A SM0.1 

MOVB 1, QB0 / 开机 时 将 数据 1 送 入 公共 端 以 备 轮流 
例 二 、 圆 形 停车 库 汽车 存 取 控 制程 序 

1. 控制 要 求 





圆 形 停车 库 共 有 六 个 泊位 ， 如 图 5-3 所 示 。 钥 是 开关 QS1 一 QS6 分 别 为 6 个 
泊位 的 选择 开关 ，SQ1 一 SQ6 为 汽车 在 位 限 位 开关 ， 车 库 只 设 一 个 进出 口 并 设 门 
区 信号 SQ7。 








进出 门口 一 一 一 门 区 开关 SQ7 

关门 到 位 开关 SQ8 Co ao 一 一 

SQI < 
Qs 3 p 泊位 2 z 
SIN ` ° Z 
存 取 选 择 (钥匙 泊位 5 + O S 
开关 Q8 1~QS6) < š Q m 








K 5-3. 圆 形 停车 库 汽车 存 取 转 盘 示 意图 


(1) 当 控 制 系统 开始 运行 工作 时 ，PLC 登记 当前 处 在 进出 口 位 置 的 泊位 号 。 
(2) 钥 古 开关 是 个 两 挡 开 关 ， 当 钥 古 捕 进 锁 头 往 元 皖 是 存 车 ， 往 右 拧 是 取 竺 ， 
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不 用 时 开关 处 在 空挡 。 当 有 存 取 车 信号 时 ，PLC 记录 此 位 号 并 判断 是 存 还 是 取 ， 
然后 圆 盘 按 照 离 请 求 泊 位 号 最 近 的 方向 转动 。 转 盘 转动 到 进出 口 位 置 停 止 ， 转 盘 
停止 后 打开 出 口 门 ，10s 后 关门 ， 结 束 一 次 存 取 ， 等 待 下 一 个 信和 号。 

(3) 转盘 转动 距离 由 旋转 编码 器 计算 ， 利 用 PLC 的 局 速 计 数 右 功能 处 理 此 信 
写 ， 按 计算 距离 到 达 门 口 并 进入 门 区 才 可 以 集 徘 ,假设 泊位 间距 的 编码 器 人 码 数 为 
2000 个 。 

(4) 在 处 理 茶 一 个 请 求 信号 过 程 中 ， 其 他 存 取 请 求 信号 均 无 效 ， 处 理 完 当前 
信号 并 记录 此 信号 ， 才 可 以 接收 下 一 个 请 求 信 号 。 用 七 段 数 码 管 显示 处 在 门口 的 
泊位 号 。 

(5) 只 给 出 开关 门 信号 ， 不 考虑 门 系 统 控制 ， 接 到 关门 到 位 信号 后 转盘 才能 
转动 。 

2. 程序 设计 

(1) 根据 控制 要 求 ， 首 先 要 确定 IO 个 数 ， 进 行 IO 分 配 ， 通 过 本 题 应 了 解 和 
掌握 局 速 计数 絮 在 运动 物体 计算 位 移 方面 的 应 用 ， 本 题 还 应 用 到 转换 指令 、 比 较 
和 令 、 数 学 运算 指令 、 传 送 指令 等 。 

(2) 汽车 存 取 PLC 控制 接线 图 如 图 5-4 所 示 。 手 动 调整 系统 在 这 里 不 考虑 。 


~220V 
Q O 





































































sayaca E a: Q00] 转盘 顺 转 输出 
转动 吊 离 测量 环 市 BT S7-200 PLC 转盘 道 转 输出 
1 号 车 在 位 限 位 开关 上 was 102| CPU226 进出 口 门 开 
2 号 车 在 位 限 位 开关 进出 口 门 关 
3 号 车 在 位 限 位 开关 
4 号 车 在 位 限 位 开关 THA 多 | 转盘 转动 指示 灯 
5 号 车 在 位 限 位 开关 m 取 车 开门 提示 铃 
6 号 车 在 位 限 位 开关 上 _ 
1 号 泊位 存 取 车 | 存 / + 
选择 钥匙 开关 PE É 
2 号 泊位 存 取 车 | 三 数 
选择 钥 古 开关 | 取 、、 码 
门 区 开关 管 
显 
3 号 泊位 存 取 车 | 存 示 
选择 钥 是 开关 PPS `w 
4 号 泊位 存 取 车 | 在 | 前 
选择 钥匙 开关 | 取 、、 1.7 车 
5 号 泊位 存 取 车 | 在 lsi 位 
选择 钥匙 开关 rs = 号 
6 号 泊位 存 取 车 | 存 / Pasti 
选择 钥 古 开关 es: e 
关门 到 位 限 位 开关 | 
~220V 电 源 





图 5-4 圆 形 停车 库 汽 车 存 取 PLC 控制 接线 图 
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(3) 汽车 存 取 PLC 控制 语句 表 程 序 及 注释 如 下 : 


主 程序 
Network 1 

LD M2.0 

O M2.1 

O SM0.1 
ITB VW2, VB20 
SEG VB20, QBI 
MOVW VW2, VW30 
Network 2 

LD [2.5 
LPS 

LD 11.1 

A 10.2 
LD 11.0 
AN 10.2 
OLD 

AN MS5.0 
ALD 

MOVW 1, VW2 
Š MS5.0, 1 
LRD 

LD 11.3 

A 10.3 
LD 11.2 
AN 10.3 
OLD 

AN MS5.0 
ALD 

MOVW 2, VW2 
S M5.0, 1 
LRD 

LD 11.6 

A 10.4 
LD Is 


程序 注释 
// 当前 门口 泊位 号 显示 与 存储 程序 段 








/ 将 字 转 变 成 学 和 用 来 七 段 数码 管 显示 
/ 七 段 数 码 管 显示 当前 门口 泊位 号 

// 存储 当前 门口 泊位 号 以 利 下 次 登记 比较 
// 呼叫 登记 排队 程序 段 

/ 在 进出 口 门 确 已 关 好 的 前 提 下 














/ 1 号 油 位 取 车 钥匙 开关 信和 号 
/ 在 1 号 泊位 有 车 的 前 提 下 

/ 1 号 泪 位 存 车 钥匙 开关 信和 号 
/ 在 1 号 泊位 没有 车 的 前 提 下 








/ 将 数字 1 送 到 存储 器 中 








/ 每 一 过 程 上 只 处 理 一 个 请 求 信 号 ， 其 他 信和 号 无 效 


/ 2 号 泪 位 取 车 钥匙 开关 信和 号 
/ 在 2 号 泊位 有 车 的 前 提 下 

// 2 号 泊位 存 车 钥匙 开关 信号 
// 在 2 号 泊位 没有 车 的 前 提 下 








/ 将 数字 2 送 到 存储 器 中 








/ 每 一 过 程 只 处 理 一 个 请 求 信 号 ， 其 他 信号 无 效 


// 3 号 泊位 取 车 钥匙 开关 信号 
/ 在 3 号 泊位 有 车 的 前 提 下 
/ 3 号 泊位 存 车 钥匙 开关 信号 
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AN I0.4 / 在 3 号 泊位 没有 车 的 前 提 下 
OLD 

AN M5.0 

ALD 

MOVW 3, VW2 / 将 数字 3 送 到 存储 器 中 

S M5.0, 1 I 每 一 过 程 只 处 理 一 个 请 求 信 号 ; 其 他 信号 无 效 
LRD 

LD 12.0 / 4 号 泪 位 取 车 钥 是 开关 信和 号 
A I0.5 / 在 4 号 泊位 有 车 的 前 提 下 
LD I1.7 / 4 号 泪 位 存 车 钥匙 开头 信和 号 
AN I0.5 / 在 4 号 泊位 没有 车 的 前 提 下 
OLD 

AN M5.0 

ALD 

MOVW 4, VW2 / 将 数字 4 送 到 存储 器 中 

S M5.0, 1 三 每 一 过 程 具 处 理 二 个 请 求 信 和 导 ， 基 他 信号 无效 
LRD 

LD [人 / 5 号 泪 位 取 车 钥匙 开关 信和 号 
A I0.6 / 在 5 号 泊位 有 车 的 前 提 下 
LD I2.1 // 5 号 泊位 存 车 钥匙 开关 信号 
AN I0.6 / 在 5 号 泊位 没有 车 的 前 提 下 
OLD 

AN M5.0 

ALD 

MOVW 5, VW2 / 将 数字 5 送 到 存储 器 中 

S M5.0, 1 / 每 一 过 程 只 处 理 一 个 请 求 信号 ， 其 他 信号 无 效 
LPP 

LD 12.4 / 6 号 泪 位 取 车 钥匙 开关 信和 号 
A I0.7 / 在 6 号 泊位 有 车 的 前 提 下 
LD 12.3 / 6 号 泪 位 存 车 钥匙 开关 信和 号 
AN I0.7 / 在 6 号 泊位 没有 车 的 前 提 下 
OLD 

AN M5.0 

ALD 


MOVW 6, VW2 // 将 数字 6 送 到 存储 器 中 
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S M5.0, 1 // -过程 只 处 理 一 个 请 求 信号 ， 其 他 信号 无 效 
Network 3 // 门口 泊位 号 与 请 求 信 号 比较 程序 段 

LD M5.0 

LPS 

AW> VW30, VW2 / 本 次 的 请 求 信号 与 此 刻 处 在 门口 的 泊位 号 比较 
= M0.0 // 门口 泪 位 号 大 于 请 求 信号 时 M0.0 继电器 得 电 
LRD 

AW= VW30, VW2 // [JI S aK ds h M0.1 继电器 得 电 
= M0.1 

LRD 

AW< VW30, VW2 // 门口 泊位 号 小 于 请 求 信 号 时 M0.2 继电器 得 电 
= M0.2 

LRD 

A M0.0 

EU 

MOVW VW30,VW4 / 如 门口 泊位 号 大 于 请 求 信号 , 则 两 者 相 减 结果 肯 
=] VW2, VW4 / ERTE, KARKA VW4 Fite 

LRD 

A M0.1 / 如 门口 泊位 号 等 于 请 求 信和 号 

A I1.4 / 泊位 也 正好 在 门 区 范围 内 

AN Q0.0 / 此 刻 转 盘 没 有 顺 转 

AN QO0.1 // 此 刻 转 盘 也 没有 逆转 

= Q0.2 / b. L ARE R, MMAF] 

LPP 

A M0.2 

MOVW VW30, VW6 // 如 门口 泊位 号 小 于 请 求 信 号 ， 则 两 者 相 减 结果 
+I +6, VW6 / 肯定 小 于 零 ， 只 好 先 将 泊位 号 加 上 6 然后 再 减 
MOVW VW6, VW4 / 去 请 求 信 与 ， 将 结果 放 入 VW4 存储 器 中 

过 VW2, VW4 

Network 4 / 决定 顺 转 或 逆转 及 转动 站 数 计算 程序 段 

LD M5.0 

LPS 

AW>= VW4,3 // 当 请 求 信号 与 门口 泊位 号 之 差 大 于 等 于 3 时 

= M1.0 / 此 继电器 闭合 具备 逆转 条 件 





MOVW +6,VW38 / 用 6 减 去 门口 泊位 号 与 请 求 信号 的 差 放 入 


VW4, VW8 
VW10, VW8 
M2.0 


VW4,3 
MI1.1 
VW10, VW4 
M2.1 


Q0.2 


MI1.0 
M1.1 
Q0.0 
M2.0 


Q0.1 


M1.1 
MI1.0 
Q0.1 

M2.1 
Q0.0 


Q0.2 
M0.3 


Q0.3 


M0.3 
T37, 100 
T37, 20 


Q0.5 


T37 
Q0.3 
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// VWS 存储 器 中 ， 这 就 是 需 转 动 的 站 数 
// 当 高 速 计数 器 计算 的 站 数 与 VW38 中 的 相等 时 
// 此 继电器 闭合 使 转盘 停 转 














Il 当 请 求 信号 与 门 日 泊位 号 之 差 小 于 3 时 

/ 此 继电器 闭合 具备 顺 转 条 件 

/ 当 高 速 计数 器 计算 的 站 数 与 VW4 中 的 相等 时 
/ 此 继电器 闭合 使 转盘 停 转 











/ 在 没有 开门 的 前 提 下 


/ 记 转 条 件 具 备 的 前 提 下 

// 应 没有 顺 转 条 件 

/ 没有 顺 转 

// 门口 泊位 号 与 请 求 信号 有 踊 离 的 前 提 下 

/ 转盘 开始 逆转 ， 到 门口 时 M2.0 得 电 ，Q0.1 断 电 
// 停 转 等 竺 开门 

/ 顺 转 条 件 具 备 的 前 提 下 

/ 应 没有 逆转 条 件 

/ 没有 逆转 

// 门口 泊位 号 与 请 求 信号 有 踊 离 的 前 提 下 

/ 转盘 开始 顺 转 ， 到 门口 时 M2.1 得 电 ，Q0.0 rr, 
// 停 转 等 竺 开门 

/ 开门 后 要 有 一 个 10s 延 到 




















/ 延迟 时 间 为 10s 





// 在 开门 过 程 的 前 2s 有 指示 灯 点 亮 
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AN [2.5 
= Q0.3 
LRD 
LD Q0.0 
O Q0.1 
ALD 

SM0.5 
= Q0.4 
LRD 
A Q0.1 
LPS 
AD= HCO, —2000 
EU 
MOVW 1, VW10 
LRD 
AD= HC0, —4000 
EU 
MOVW 2, VW10 
LPP 
AD= HC0, —6000 
EU 
MOVW 3, VW10 
UPP 
A Q0.0 
LPS 
AD= HC0, 2000 
EU 
MOVW 1, VW10 
LPP 
AD= HC0, 4000 
EU 
MOVW 2, VW10 
Network 5 
LD 12.5 


EU 
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/ 关门 到 位 后 此 点 断 开 
/ 10s 后 束 开 始 关 门 








/ 不 管 是 顺 转 或 逆转 只 要 转动 就 有 指示 灯 内 亮 





// 当 逆 转 时 高 速 计数 需 将 按 下 列 数据 计算 俘 车 


/ 当局 速 计数 旨 计 数 到 此 数 时 就 逆转 过 1 个 泊位 








/ 立即 把 1 送 到 VW10 中 去 与 请 求 信号 比较 


// 当局 速 计数 占 计 数 到 此 数 时 就 逆转 过 2 个 泊位 








/ 立即 把 2 送 到 VW10 中 去 与 请 求 信号 比较 


/ 当局 速 计数 占 计 数 到 此 数 时 就 逆转 过 3 个 泊位 








/ 立即 把 3 送 到 VW10 中 去 与 请 求 信号 比较 





// 当 顺 转 时 局 速 计 数 右 将 按 下 列 数据 计算 集 车 


// 当局 速 计数 旨 计 数 到 此 数 时 就 顺 转 过 1 个 泊位 








/ 立即 把 1 送 到 VW10 中 去 与 请 求 信号 比较 


// 当 电 速 计数 占 计 数 到 此 数 时 就 顺 转 过 2 个 泊位 








/ 立即 把 2 送 到 VW10 中 去 与 请 求 信 号 比较 
/ 1 个 过 程 结 束 后 需 完 成 的 指令 段 
/ 当 门 关 好 后 ， 高 速 计 数 器 就 要 初始 化 一 次 
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O SM0.1 / BERF mE 3 BERRAR 
CALL SBRO / 调用 高 速 计 数 器 初始 化 的 子 程 序 
R M5.0, 1 // 1 个 过 程 结束 后 ， 此 继 电 右 束 要 复位 
MOVW 0, VW10 // 1 个 过 程 结 束 后 要 给 VW10 ff iñ siri <= 
子 程序 程序 注释 
Network 1 / uD TM 6 Jun 4k Fe Jy Ez 
LD SM0.0 
MOVB 16#FC, SMB37 // 给 高 速 计数 器 定 状态 位 
HDEF 0,9 / 给 高 速 计 数 器 定 工 作 模式 
HSC 0 / 起 动 0 号 高 速 计数 器 
例 三 、T68 钞 床 的 PLC 改造 程序 
1. 控制 要 求 





主轴 可 以 正 反 转 ， 并 分 高 低速 运行 ， 还 可 以 实现 反 接 制 动 。 反 接 制 动 是 靠 ; 
度 继电器 配合 反 回 接 法 接触 器 来 共同 完成 的 ， 主 轴 正 同 起 动 时 ， 按 SB2 按钮 ， 然 
后 KM3 闭合 ， 之 后 KMI 闭合 ， 再 之 后 KM4 闭合 ， 主 轴 电 动机 此 时 以 正 转 低速 
运行 。 要 变 高 速 时 ， 只 要 扳 动 主轴 变速 手柄 ， 将 此 手柄 置 于 高 速 位 置 ， 这 时 限 位 
开关 SQ7 被 压 ， 它 接 通 了 通电 延 时 继电器 KT， 经 过 延 时 后 ，KM4 WJF, KM5 B] 
合 ， 主 轴 电 动机 就 变 为 高 速 了 。 无 论 何 时 主轴 变 高 速 ， 都 要 先 经 低速 后 再 到 高 速 ， 
制 动 时 ， 只 要 按 SB1 停止 按钮 ， 速 度 继电器 KS 的 常 开 触 点 KS 就 会 配合 反问 接 
触 器 KM2， 把 速度 立刻 降下 来 ， 如 果 先 起 动 了 反问， 整个 过 程 与 正 癌 相同 ， 只 是 
起 制 动 作用 的 是 KMI1 了 。 

如 果 在 主轴 工作 过 程 中 需 变速 ， 这 时 不 用 按 停止 按钮 SB1。 只 要 将 主轴 变速 
操作 盘 的 操作 手柄 拉 出 ， 使 行程 开关 SQ3 不 再 受 压 ，SQ5 也 不 再 受 压 ， 使 KM3， 
KT 线圈 断 电 释放 ，KM1 (或 KM2) 也 随 之 断 电 ， 之 后 反 接 制 动 回 路 又 能 形成 使 
KM2 (或 KM1)，KM4 线圈 立即 通电 吸 合 。 电 动机 1M 在 低速 状态 下 串 电阻 反 接 
制 动 ， 当 制 动 结束 后 ， 便 可 转动 变速 操纵 盘 进 行 变 速 。 变 速 后 ， 将 手柄 推 回 原 位 ， 
使 SQ3、SQ5 的 触 点 恢复 原来 状态 ， 使 KM3、KM1 (或 KM2)、KM4 的 线圈 相继 
通电 吸 合 。 电 动机 按 原 来 的 转 问 起 动 ， 而 以 新 选 定 的 转速 运转 。 变 速 时 ， 辱 手柄 
出 现 卡 住 问题 ， 这 时 SQ5 配合 KS 的 第 团 触 点 ， 周 期 性 地 使 KM1、KM4 线圈 相 
继 通 电 吸 合 ， 直 人 至 齿轮 顺 合 后 ， 卡 住 问 题 消失 ， 方 可 推 回 操纵 手柄 ， 变 速 冲动 才 
算 结 

如 果 主 轴 在 进 给 过 程 中 希望 变速 ， 这 时 只 要 拉 开 进 给 变速 操作 手柄 即 可 ， 不 
过 这 时 与 之 相关 联 的 行程 开关 是 SQ4 与 SQ6。 动 作 过 程 与 主轴 转动 是 相同 的 。 切 
记 ， 这 两 个 变速 过 程 是 靠 两 个 操作 手柄 来 完成 的 ， 各 负 其 责 。 如 条 这 网 个 操作 手 

























































































214 西门 子 $7-200 PLC 的 使 用 经 验 与 技巧 


柄 同时 都 被 扳 动 ,那么 这 时 与 之 相对 应 的 SQ1 与 SQ2 就 都 断 开 了 ， 控 制 电路 全 部 
断 电 ， 换 名 话说 ， 这 两 个 手柄 不 能 同时 动作 。 

快速 进 给 电动 机 2M 的 控制 。 这 里 又 有 一 个 操作 手柄 ， 名 称 叫 快速 进 给 操作 
手柄 ， 将 它 向 里 推 ， 压 合 行程 开关 SQ9， 使 KM6 线圈 通电 吸 合 ，2M EME. 
松 开 手柄 ， 快 速 进 给 停止 。SQ9 复位 ， 使 KM6 RE, RZ, WAF. KE 
SQ8， 使 KM7 线圈 吸 合 ， 电 动机 反问 起 动 。 

总 之 ， 锐 床上 共有 2 台电 动机 ， 分 别 为 IM 和 2M。1M 负责 主轴 的 旋转 和 进 
给 ，2M 是 快速 进 给 电动 机 ， 有 3 个 操作 手柄 ， 有 2 个 与 1M 有 关 ，1 个 与 2M 有 
关 ， 名 称 是 主轴 变速 操作 手柄 。 主 轴 进 给 变速 操作 手柄 。 快 速 进 给 操作 手柄 。 有 9 
个 行程 开关 ，SQ1 与 SQ2 负责 两 个 变速 手柄 的 联 锁 ， 不 可 同时 动作 。SQ3、SQ4、 
SQ5、SQ6 都 与 变速 手柄 有 关 ，SQ7 与 主轴 变 高 速 时 有 关 。SQ8、S$Q9 快速 进 给 的 
两 个 方向 。 有 7 个 接触 器 ， 其 中 KM1 一 主轴 正 转 ; KM2 一 主轴 反 转 ; KM3 一 起 动 
时 闭合 ， 制 动 时 断 开 用 来 串 电阻 ，KM4 一 主轴 低速 ，KM5 一 主轴 高 速 ; KM6 一 快 
速 正 向 进 给 ;KM7 一 快速 反 向 进 给 ; KT 一 时 间 继 电器 ， 低 向 高 转换 延 时 。 本 次 改 
造 是 以 1994 年 中 国 劳 动 出 版 社 出 版 ， 劳动 部 培训 司 组 织 编 写 的 《维修 电工 生产 实 
习 》( 第 2 版 ) 为 脚本 ，T68 镜 床 电气 原理 图 如 图 5-5 所 示 ， 结 构 示 意图 如 图 5-6 
所 示 。 

2. 程序 设计 

(1) PLC 改造 T68 锐 床 电气 控制 系统 接线 图 如 图 5-7 所 示 。 

(2) PLC 控制 程序 语句 表 及 注释 如 下 : 
























































主 程序 程序 注释 

Network 1 

LD I2.1 / 主轴 电动 机 过 载 时 此 点 断 开 
A 11.2 // 主轴 箱 与 主轴 不 能 同时 为 快速 
A I2.0 / 停止 按钮 

LPS 

LD I0.1 // 主轴 正 癌 起 动 按钮 

O M0.1 

ALD 

AN M0.2 

= M0.1 / 主轴 正 同 运行 继 电 鼎 

LRD 

LD I0.2 // 主轴 反问 起 动 按钮 

O M0.2 
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o AC220V O 
制 动 按钮 SBT | Q0.0| f 
主轴 正 向 起 动 按钮 区 Te Ë Paqasi 主轴 正 转 
主轴 反 向 起 动 按钮 | 865 于 Ef EE 
速度 继电器 正 向 触 点 一 主轴 定子 短 接 电阻 
速度 继电器 反 向 触 点 上 5 
速度 继电器 反 向 触 点 一 3 主轴 低速 运行 
反 向 快速 进 给 触 点 主轴 高 速 运行 
正 向 快速 进 给 触 点 S05 , 快速 进 给 正 向 
EAE RASH spa ar ILO 快速 进 给 反 向 
主轴 反 向 点 动 按钮 夏 SBs i TI 
主轴 进 给 变速 操作 手柄 | 一 SC 一 3 
主轴 变速 操作 手柄 拉 开 ire 
主轴 进 给 变速 操作 手柄 拉 开 5 lea 


主轴 变速 手柄 动作 后 没 复位 |-sQss TLS | 
进 给 变速 手柄 动作 后 没 复位 | SQ5 -zz 
主轴 低速 变 高 速 时 动作 | SG7-e 一 并 


ALD 



























天 一 
nn 











Q 
Q16 
停止 按钮 | Q1.7 
主轴 过 载 动 作 六 ER 2L S 
内 供 DC24V AC 220V 





图 5-7 PLC 改造 T68 锐 床 的 电气 控制 系统 接线 图 


M0.1 

M0.2 / 主轴 反问 运行 继电器 

M0.1 

M0.2 

11.3 / 主轴 变速 操作 中 此 点 断 开 
I1.4 / 主轴 进 给 变速 操作 中 此 点 断 开 


= Q0.3 
A 11.7 
TON T37, 30 
Network 2 

LD I1.5 
O I1.6 
LDN 11.3 
ON 11.4 
ALD 

A 10.4 
LD M0.1 
A Q0.3 
O I1.0 
OLD 

AN Q0.2 
A I2.0 
LD 10.0 
O QO0.1 
A 10.3 
OLD 

A 11.2 
A I2.1 
= QO0.1 
Network 3 

LD M0.2 
A Q0.3 
O 11.1 
AN QO0.1 
A I2.0 
LD 10.0 
O Q0.2 
A 10.5 
OLD 

A 11.2 
A I2.1 
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主轴 不 市 电阻 起 动 
主轴 低速 变局 速 时 此 点 财 合 
主轴 快 、 慢 速 转换 延 时 


=. m: 


— 
== 


W EHRE FN SE S E A S 

W EHER EEFDE EMEA AA 
主轴 变速 手柄 动作 时 此 点 财 合 
主轴 进 给 变速 手柄 动作 时 此 点 财 合 


RS 
TS 





— 
= 


— 
= 


主轴 低速 时 此 点 闭合 
主轴 正常 正 回 运 行 时 此 点 闭合 





>+. 
DR 





— 
一 


主轴 正 问 点 动 按钮 


主轴 反 回 互 锁 
/ 停止 按钮 
/ 制 动 按钮 


一 一 
= 


// WJ Ba EAA H] 


/ 两 种 变速 操作 手柄 都 没 动 作 时 此 点 闭合 
/ 主轴 电动 机 没 过 载 时 此 点 闭合 
/ 主轴 电动 机 正 问 运 行 接触 器 





/ 主轴 电动 机 反问 运行 点 动 
// 主轴 正 回 互 锁 

/ 停止 按钮 

// 制 动 按 钮 





/ 速度 继 电 需 触 点 ， 此 刻 应 财 合 


/ 两 种 变速 操作 手柄 都 没 动 作 时 此 点 闭合 
/ 主轴 电动 机 没 过 载 时 此 点 闭合 
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= Q0.2 / 主轴 电动 机 反问 运行 接触 此 

Network 4 

LD I1.2 

LPS 

LD Q0.1 

O Q0.2 

ALD 

LPS 

AN T37 / 主轴 低速 转 高 速 延 时 

A I2.1 

AN Q0.5 

= Q0.4 // 主轴 低速 运行 接触 器 

LPP 

A T37 

A I2.1 

AN Q0.4 

= Q0.5 // 主轴 高 速 运行 接触 器 

LPP 

LPS 

A I0.7 / 正 癌 快速 进 给 触 点 

AN I0.6 

AN Q0.7 / 正 反 癌 快 速 进 给 互 锁 

= Q0.6 // 正 问 快速 进 给 接触 器 

LPP 

A I0.6 / 有 反问 快速 进 给 触 点 

AN I0.7 

AN Q0.6 / 正 反 回 快 速 进 给 互 锁 

= Q0.7 / 反问 快速 进 给 接触 器 
例 四 、X62W 万 能 铣床 的 PLG 改造 程序 

1. 控制 要 求 


X62W 万 能 铣床 共有 三 台电 动机 ， 可 以 实现 主轴 电动 机 IM 的 正 反 转 ， 由 接 
fhar KM1 加 换 相 开关 SA4 共同 实现 。 主 轴 的 制 动 由 接触 器 KM2 Lj 2Eri s KS 配 
合 实现 ， 主 轴 的 变速 冲动 由 接触 占 KM2 与 行程 开关 SQ7 共同 实现 。 工 作 台 进 给 
电动 机 2M 可 实现 六 个 方 同 的 移动 ， 即 上 上、 下、 前 、 后 、 左 、 右 。 进 给 电动 机 2M 
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只 有 在 IM 得 电动 作 后 才能 动作 ， 虽 然 有 六 个 方向 可 移动 ， 但 某 一 时 刻 上 只 进行 其 
中 一 个 方向 的 移动 ， 定 癌 是 通过 两 个 机 械 手 柄 ， 它 们 之 间 是 联 锁 控制 的 ， 如 果 使 
用 这 个 手柄 ， 则 那个 手柄 必须 处 在 中 间 停 止 位 置 ， 否 则 这 个 手柄 无 法 扳 动 。 有 具体 
TE: 同 前 、 癌 下 、 同 右 由 开 M3 实现 ， 同 后 、 问 上 、 辣 左 由 KM4 实现 。 此 外 六 
个 方 回 不 进行 钳 切 加 工时 ， 工 作 台 能 快速 移动 ， 方 法 是 在 主轴 电动 机 起 动 后， 将 
进 给 手 顶 扳 到 所 需 位 置 ， 工 作 台 按照 选 定 的 速度 和 方 同 的 常 速 进 给 ， 再 按 下 快速 
进 给 按钮 SB5 或 SB6 使 接触 右 KM5 FERS, AE ERE YA, 不 需要 快速 
移动 时 ， 松 开 SB5 或 SB6 按钮 就 可 以 了 。 进 给 变速 瞬时 冲动 的 实现 是 通过 瞬时 接 
通 接 触 占 KM3 来 实现 的 ， 这 时 两 个 手柄 都 必须 处 在 中 间 位 置 上 ,也 就 是 停止 位 置 
上 ， 因 为 要 使 用 SQ1~SQ4 的 常 闭 触 点 。 

此 外 工作 合 还 可 以 做 圆周 运动 ， 这 时 两 个 手柄 也 是 应 处 在 中 间 《〈 人 停止) 位置 
上 ， 是 通过 扳 动 组 合 开 关 SA1 从 而 接 通 KM3 来 实现 的 ， 回 转运 动 只 能 是 单 向 的 ， 
没有 反 转 ， 且 在 此 时 ， 如 误 操 作 扳 动 了 操作 手柄 ， 则 电动 机 立即 俘 止 。 本 次 改造 
是 以 1994 年 中 国 劳动 出 版 社 出 版 , 劳动 部 培训 司 组 织 编写 的 《维修 电工 生产 实习 》 

(第 二 版 ) 为 脚本 。 原 电气 控制 系统 原理 图 如 图 5-8 MR, X62W 万 能 铣床 的 加 工 

示意 图 如 图 5-9 所 示 。 

2. 程序 设计 

(1) PLC 改造 X62W 万 能 铣床 电气 控制 系统 接线 图 如 图 5-10 所 示 。 

(2) PLC 控制 程序 语句 表 及 注释 如 下 : 




































































主 程序 程序 注释 

LD I1.6 / EA EALER E Pr H 

LPS 

LD 10.0 / 起 动 主 轴 电 动机 可 以 在 两 个 地 方 

O Q0.0 

ALD 

AN I0.1 / 如 按 下 制 动 按钮 此 点 断 开 ， 主 轴 电 动机 停 转 
AN Q0.1 / 制 动 过 程 中 不 能 起 动 电动 机 

AN I0.3 / 如 主轴 电动 机 需 变速 ， 应 先 使 主轴 电动 机 停止 
= Q0.0 / 控制 主轴 电动 机 运行 的 接触 器 

LRD 

LD I0.1 / 使 主轴 电动 机 制 动 运行 的 按钮 

O Q0.1 

A 10.2 / 速度 继 电 需 触 点 ， 当 速度 降下 来 后 断 开 制 动 
AN I0.3 / 如 需 变 速 冲 动 ， 断 开 制 动 回路 











O I0.3 // 需 变 速 冲动 时 ， 相 应 的 限 位 开关 动作 闭合 
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PLE Riwi KH 


主轴 





图 5-9 X62W 万 能 铣床 加 工 示 和 意图 


o ~110VY 9 


a 主轴 电动 机 正 反 转 


异地 起 动 主轴 电动 机 Ska ae | 
异地 制 动 主 轴 电 动机 | SB1 — | j |_ 中 主轴 反 接 制 动 与 变速 冲动 
SB2 一 


主轴 正 反 向 速度 继电器 触 点 [HKS-1 
主轴 变速 冲动 控制 SD- 一 
冷却 泵 电动 机 控制 e 


手柄 压 住 时 工作 人 台 向 右 |SGT -7 a 
FREER TEE HA hoz = 

E E A os] 
工作 台 手 动 操作 控制 

手柄 压 住 时 工作 台 向 后 或 向 上 SG 了 
工作 台 快速 进 给 按钮 | SB5_ 1 | 
工作 台 变 速 冲动 控制 Fs66 
工作 台 的 回转 运动 控制 |SAT 


HET Hee 
E 


a 工作 台 正 向 进 给 
工作 台 反 向 进 给 


a 
| 工作 台 快速 进 给 


工作 人 台 自 动 与 手动 选择 Joar! x 
主轴 电动 机 过 载 保护 
进 给 电动 机 过 载 保 护 | 
冷却 泵 电动 机 过 载 保 护 


图 5-10 PLC 的 控制 系统 接线 图 


ov 





ALD 
AN Q0.0 / 上 断 开 运行 状态 才能 进行 制 动 
Q0.1 / 控制 主轴 电动 机 制 动 运行 的 接触 占 
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Q0.0 


I0.4 
I0.3 
I0.1 
12.0 
Q0.2 


11.5 
[1.7 


11.4 
11.3 
11.4 
11.3 


10.5 
10.6 
10.7 
11.1 
10.7 
10.5 
10.6 
11.1 
10.5 
10.6 
10.7 
11.1 


11.3 
11.4 


Q0.4 
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/ 在 主轴 电动 机 起 动 运行 后 才能 有 下 面 的 动作 


/ 起 动 冷 却 泵 电动 机 

变速 冲动 时 将 使 冷 芭 人 泵 停止 
制 动 时 将 使 冷却 到 停止 

如 冷却 到 电动 机 过 载 时 此 点 断 开 
控制 冷却 到 电动 机 运行 的 接触 器 


一 








=< — = 


一 





目 动 与 手动 开关 定 在 手动 位 置 
如 进 给 电动 机 过 和 载 时 此 后 断 开 


一 


工作 台 回 转运 动 控制 

工作 台 变 速 冲 动 时 此 点 闭合 

工作 台 回 转运 动 控制 

工作 台 不 进行 变速 冲动 时 此 后 团 合 


一 





= = 











一 





工作 台 在 进行 回转 运动 或 变速 冲动 时 断 开 右 行 
工作 台 在 进行 回转 运动 或 变速 冲动 时 断 开 左 行 
工作 人 台 在 进行 回转 运动 或 变速 冲动 时 断 开 下 及 前 行 
工作 人 台 在 进行 回转 运动 或 变速 冲动 时 断 开 上 及 后 行 
工作 合 在 前 行 及 下 行 时 此 点 闭合 

工作 合 在 前 行 及 下 行 时 不 能 有 右 行 

工作 合 在 前 行 及 下 行 时 不 能 有 堪 行 
工作 台 在 前 行 及 下 行 时 不 能 有 后 行 及 上 行 

工作 人 台 在 右 行 时 此 点 财 合 

工作 台 在 右 行 时 不 能 有 左 行 

工作 合 在 右 行 时 不 能 有 前 行 及 下 行 

工作 合 在 右 行 时 不 能 有 后 行 及 上 行 


一 








一 








一 








一 





一 








一 








一 








一 





= 





一 





一 





一 





工作 台 在 进行 进 给 时 不 能 有 变速 及 冲动 
// 回转 运动 控制 在 闭合 位 置 


一 














/ 在 进行 右 、 前 、 下 进 给 时 不 能 有 左 、 后 、 上 操作 
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= Q0.3 / 控制 右 、 前 、 下 方 同 进 给 的 接触 右 
LPP 
LPS 
LD I1.1 / 工作 台 在 后 行 及 上 行 时 此 点 闭合 
AN I0.5 // 工作 台 在 后 行 及 上 行 时 不 能 有 石 行 
AN I0.6 / 工作 台 在 后 行 及 上 行 时 不 能 有 左 行 
AN I0.7 / 工作 台 在 后 行 及 上 行 时 不 能 有 前 行 及 下 行 
LD I0.6 // 工作 台 在 左 行 时 此 点 闭合 
AN I0.5 / 工作 人 台 在 左 行 时 不 能 有 右 行 
AN I0.7 / 工作 侣 在 左 行 时 不 能 有 前 行 及 下 行 
AN I1.1 / 工作 台 在 左 行 时 不 能 有 后 行 及 上 行 
OLD 
ALD 
A I1.4 // 回转 运动 控制 在 闭合 位 置 
AN Q0.3 // 在 进行 左 、 后 、 上 进 给 时 不 能 有 右 、 前 、 下 操作 
= Q0.4 / 控制 左 、 后 、 上 方向 进 给 的 接触 器 
LPP 
LD I0.5 / 在 各 个 方 回 进 给 时 都 可 以 进行 快速 进 给 
O I0.6 
O I0.7 
O I1.1 
ALD 
A 11.2 // 快速 进 给 控制 按钮 
= Q0.5 / 快速 进 给 控制 接触 器 

例 五 、 两 台 PLC 主 从 式 通信 程序 设计 
1. 控制 要 求 


某 食 品 杀 阔 设 备 要 求 有 一 个 热 水 储 备 欠 ， 把 水 放 进 里 面 加 热 到 所 需 温 上 度 ， 然 
后 再 把 热 水 送 到 杀 落 饶 中 进行 食品 杀 霄 处 理 。 现 因 储 备 馈 踊 电气 控制 柜 较 远 ， 为 
节省 资源 将 储备 艇 上 的 水 条 控制 线 、 水 位 信号 线 、 电 厂 准 控制 线 等 都 接 到 附近 另 
一 个 控制 柜 中 ， 将 两 个 控制 柜 中 的 PLC 用 通信 线 连 起 来 进行 主 从 式 通信 ， 这 样 既 
保证 能 完成 整体 杀 画 过 程控 制 ， 又 节省 了 很 多 资源 。 储 备 鳅 储 水 过 程 示意 图 如 图 
5-11 所 示 。 

现在 我 们 将 该 设备 的 主 控制 柜 称 为 主 站 ， 将 储备 饶 附 近 的 控制 柜 称 为 从 下。 
当 我 们 在 主 控制 柜 那 里 按 动 开始 杀菌 处 理 的 起 动 按钮 时 ， 从 站 那里 接 到 此 信号 打 
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FAK R 1)， 同 时 起 动 水 稍 ， 将 水 放 进 储备 後 中 ， 当 水 位 到 达 设 定 水 位 时 ， 
水 位 计 中 的 触 点 闭合 ， 送 给 从 站 PLC 一 个 信号 ，PLC 接 到 此 信号 后 停止 进 水 转 入 
FAIFAI, HARAR CB 2)， 蒸 汽 进 来 使 饶 内 温度 逐渐 升 高 ， 热 电 
阻 作为 感 刘 元 件 传递 温度 信号 ， 经 温度 变 送 器 将 信号 传 给 温度 控制 仪 ， 当 水 温 到 
达 设 定 值 时 控制 仪 上 的 触 点 团 合 ， 将 信号 送 给 从 站 PLC，PLC RIME S JaK AZS 
汽 圈 ， 然 后 打开 注入 阁 《〈 闪 3)， 将 热 水 注入 到 处 理 缸 中 ， 假 设 30s 后 热 水 全 部 注 
入 到 处 理 生 中 ， 此 时 关闭 注入 痊 ， 进 入 下 一 个 工序 。 因 后 面 的 生产 过 程 与 通信 无 
天 ， 所 以 程序 就 编写 到 此 。 


EE 
































水 位 计 阀 1 KE 






AN 
Da 3R] 2 
aam s ” 


图 5-11 储备 饶 储 水 过 程 示意 图 


2. 编程 思路 

这 是 两 台 PLC 主 从 式 通信 的 例子 ， 通 过 这 个 例子 我 们 应 了 解 主 从 式 通 信 的 编 
程 特点 就 是 作为 主 站 的 PLC 担子 很 重 ， 因 为 它 是 主角 ， 所 以 读 写 程序 都 在 主 站 中 
编写 ， 从 站 中 有 时 甚至 没有 程序 ， 本 题 的 特点 就 是 从 站 中 没有 程序 。 编 程 者 一 定 
要 清楚 主 站 恋 从 站 数据 的 区 域 在 哪里 ， 当 那里 的 数据 有 变化 时 ， 主 站 都 能 知道 并 
加 以 利用 ， 同 时 主 站 要 把 哪些 内 容 写 给 从 站 ， 写 到 从 站 的 哪个 位 置 也 应 是 很 清楚 
的 。 建 立 了 这 些 初始 化 程序 ， 剩 下 的 束 是 实现 具体 控制 要 求 了 。 

3. 程序 设计 

(1) WE PLC 的 控制 系统 接线 图 如 图 5-12 MR, 图 中 主 站 的 输出 信号 因 与 本 
题 无 关 所 以 略 去 ， 主 站 的 输入 信号 SBI 为 整个 控制 过 程 的 起 动 按 钮 ，SB2 为 停止 


















































主 站 从 站 O~220 VO 
KM1 E 
T4 Raa 
WJ > [KY2m | 
(Wg) 5KY36 | 
Q Q 
~220V ~220V 
Q Q 
通信 电线 


图 5-12 W£ PLC 的 控制 系统 接线 图 
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按钮 ; 从 站 的 输入 信号 SJ 为 水 位 计 水 位 信号 ，WJ 为 水 温 温 度 到 达 信 号 ， 从 站 的 
输出 信号 KM1 为 水 泵 接触 器 线圈 ，KY1 AAKER OR 1)，KY2 JAR OR 2), 


KY3 JJ7E AR (PR 3). 


EMAMT NIPA Ba Ze Dr SR, 





接线 简单 ， 编 程 容易 ， 在 图 中 我 们 可 


以 看 到 两 台 PLC 之 间 用 一 根 专 用 通信 电缆 通过 各 自 的 同 写 通信 口 就 可 连接 起 来 ， 


进行 信号 传递 。 


(2) PLC 控制 程序 语句 表 及 注释 如 下 : 


主 站 程序 

Network 1 

LD SM0.1 
MOVB 2, SMB130 
FILL 0, VW200, 10 
Network 2 

LDN SM0.1 

AN V200.6 

AN V200.5 
MOVB 3, VB201 
MOVD &IB0, VD202 
MOVB 1,VB206 
NETR VB200,1 
MOVB VB207, MB2 
Network 3 

LDN SM0.1 

AN V210.6 

AN V210.5 
MOVB 3, VB211 
MOVD &QBO0, VD212 
MOVB 1, VB216 
MOVB MBO, VB217 
NETW VB210,1 
Network 4 

LDN 10.1 


// 程序 注释 














// 确定 通信 模式 与 通信 口 程序 段 


/ 每 当 PLC 从 停止 转 为 运 





JZ — 


Pi 


都 要 初始 化 一 次 


// 模式 为 主 从 式 并 通过 通信 口 1 进行 通信 
/ 把 负责 完成 通信 任务 的 所 有 寄存 器 清 0 
/ 主 站 读 取 从 站 数据 的 初始 化 程序 段 





// PLC 从 停止 转 为 运行 后 的 第 二 个 周期 开始 闭合 
/ 操作 排队 有 效 后 此 点 断 开 








/ 通信 程序 编号 有 错误 时 此 点 断 开 


/ 指定 从 站 地 址 为 3 





/ 指定 读 取 从 站 数据 的 区 域 位 置 





Í 


< 


读 取 从 站 的 数据 长 度 为 1B 








/ 
/ 


— 





D O 


由 VB200 为 首 的 数据 表 负 责 执行 读 指令 
将 读 进 来 的 单字 节 数 据 放 入 MB2 中 
主 站 写 给 从 站 数据 的 初始 化 程序 段 





/ 
: 
/ 


— — 





— 





/ 指定 从 站 地 址 为 3 


— 


PLC 从 停止 转 为 运行 后 的 第 二 个 周期 开始 闭合 
操作 排队 有 效 后 此 点 断 开 
通信 程序 编写 有 错误 时 此 点 断 开 





— 


指定 写 入 从 站 数据 的 区 域 位 置 





/ 
/ 


wI TS 


写 入 从 站 的 数据 长 度 为 1B 
将 主 站 的 MBO 中 的 数据 写 给 从 站 








l 


— 








I 


— 


H VB210 为 首 的 数据 表 负 责 执行 写 指令 
具体 完成 控制 要 求 的 程序 段 


/ 停止 按钮 ， 处 在 主 站 的 输入 口 


/ 起 动 按 钮 ， 处 在 主 站 的 输入 口 
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MI1.0 / 保证 按 动 起 动 按 钮 后 才能 有 各 种 动作 的 继电器 
M1.0 

M0.0 

M2.0 / 水 位 到 达 后 此 点 断 开 ， 输 入 信号 由 从 站 传 来 
M0.0 // j Fokus) Eli IK Ay K REN ESKER 
M0.0 

T37, 5 / 水 泵 起 动 后 延迟 0.5s HF AKRA uj ut k 
T37 

M0.1 / ZRK IR 2 H 68 

M2.0 / 水 位 到 达 后 此 点 闭合 ， 信 号 来 目 从 站 输入 端 
M0.2 

M0.0 / 水 和 泵 停止 时 此 点 闭合 

M2.1 / 水 温 未 到 时 此 点 闭合 

MI1.0 / 在 按 动 起 动 按钮 后 才 可 进行 工作 

M0.2 / EZAR] k E 

M2.0 // 水 位 到 达 此 点 闭合 

M2.1 // 温度 到 达 此 点 闭合 

M0.3 

M0.2 // 燕 汽 阀 不 工作 时 此 点 闭合 

M1.0 // 在 按 动 起 动 按钮 后 才 可 进行 工作 

T38 

M0.3 // 起 动 注入 网 继电器 

M0.3 

T38, 30 / 经 3s 后 所 有 水 都 已 放出 ， 关 闭 注 入 效 
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例 六 、 用 TD200 监控 邮包 配送 的 程序 设计 


1. 本 题 控制 要 求 

某 邮包 配送 机 构 ， 有 一 个 总 站 ， 两 个 分 站 。 由 总 站 问 两 个 分 站 批 送 ， 每 次 从 
总 站 装 20 件 邮包 ， 送 往 两 分 站 各 10 件 ， 然 后 返回 继续 装 车 。 第 一 个 分 站 的 邮包 
数 到 40 件 时 就 不 要 了 。 第 二 个 分 站 到 60 件 时 也 不 要 了 ， 衬 车 返回 。 

要 求 : 用 TD200 文本 显示 器 实现 控制 与 监视 。 按 要 求 宕 3 个 计数 开关 ，3 个 
位 置 开 关 ， 起 动 按 钮 及 停止 按钮 各 1 个 ， 加 在 一 起 这 8 个 开关 全 部 由 TD200 上 的 
8 个 按钮 来 模拟 代替 。 运行 状 态 、 站 位 号 、 装 逢 邮包 数量 都 由 显示 器 窗口 显示 出 来 。 

2. 连接 与 设置 

TD200 的 外 形 图 如 图 5-13 所 示 , 在 S7-200 PLC 通电 前 就 应 把 TD200 与 S7-200 
PLC 连接 好 ， 如 图 5-14 所 示 ， 可 以 用 TD/CPU 电缆 方便 地 将 两 者 通过 通信 端口 连 
接 起 来 ， 然 后 给 S7-200 PLC 通 上 电源 ， 两 者 就 都 通电 了 。TD200 的 显示 窗口 点 亮 
并 显示 本 TD200 的 型 号 与 版 本 ， 接 下 来 又 显示 CPU 的 状态 ， 这 时 我 们 可 以 通过 
计算 机 (已 经 通过 通信 口 与 S7-200 PLC 建立 好 通信 关系 ) 上 的 STEP 7-Micro/WIN 
































编程 软件 进行 设置 (组 态 )。 
文本 显示 区 域 


一通 信 端口 


= 7A = = | 电源 连接 
F] [B L 电源 连接 
[ | i 


图 5-13 TD200 外 形 图 





S7-200 PLC CPU 


TD200 


SIEMENS TD200 


— 














电缆 


图 5-14 TD200 与 PLC 连接 示意 图 


关于 设置 《组 态 )， 我 们 可 参见 第 四 章 中 的 图 4-50 至 图 4-63， 只 有 经 过 这 些 
设置 后 ， 才 可 以 进行 编程 调试 。 本 题 需 设 置 的 内 容 如 下 : OK 8 个 按钮 设置 成 本 
题 历 需 的 起 停 近 钮 、 计 数 开 关 、 位 置 开 关 ， 并 为 其 找到 相对 应 的 变量 寄存 器 〈V ) 
的 位 。 包 工作 状态 设置 《TD200 为 我 们 显示 的 内 容 ) 送出 、 返 回 、 正 在 总 站 装 包 、 
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正在 第 一 分 站 利 包 、 正 在 第 二 分 站 逢 包 。 久 计数 设置 〈 变 量 设置 ): 正在 装 第 n 件 
WWE CHE n JEE) EERS n FRE HP n NEE) KA TD200 与 变 
量 寄存 器 的 对 应 地 址 首 地 址 选择 的 是 VB200, 这 样 选择 后 的 对 应 关系 如 图 5-15 所 
示 。 岁 中指 给 我 们 这 个 画面 打开 的 路 径 是 指令 树 一 符号 表 一 问 寻 一 TD SYM 200, 
从 图 5-15 中 可 看 出 为 8 个 按钮 所 配置 的 S7-200 PLC 中 的 V 寄存 器 的 地 址 位 以 及 
需 TD200 显示 的 7 条 工作 状态 (也 就 是 上 面 的 @ 与 @) 的 V 寄存 器 的 地 址 位 。 编 
程 时 把 这 些 地 址 位 都 对 应 编 进去 就 可 以 了 。 











= 项 目 1 “| 3 1.4: 1 5: 1:88: 1:17 118 1.9: 1 .10 1 11 12 113: 14 1 15' 16 1.17 1 18 1 
C) 新 特性 
= Eka. "s alsaEd V259.7 键盘 按键 "SHIFT+F 已 按 下 标志 ( 瞬 动 触 点 ) 
J 加 符号 表 Q F4 V2573 键盘 按键 'F4 已 按 下 标志 ( 瞬 动 触 点 ) 
ay: pes Q SF V2596 键盘 按键 "SHIFT+F3' 已 控 下 标志 《 瞬 动 触 点 ) 
POU AFA Q |F3 V257.2 键盘 按键 "F3 已 按 下 标志 ( 瞬 动 触 点 ) 
AHS NSSE V259.5 键盘 按键 “5HIFT+F2 已 按 下 标志 ( abiha ) 
3 Q F2 v257.1 键盘 按键 "F2 已 按 下 标志 ( 瞬 动 触 点 ) 
l 状态 表 g SF W259.4 键盘 按键 "SHIFT+F1' 已 按 下 标志 ( 瞬 动 触 点 ) 
+ Ca 数据 块 CI Fi V2570 键盘 按键 "F1' 已 按 下 标志 ( 瞬 动 触 点 ) 
| + <) TD_Cur5creen_200 vB263 TD 200 显 示 的 当前 屏 几 上 ( Hace etat 
+ 系统 块 vB200) 。 如 无 屏 攻 显示 则 设置 洲 16#FF。 
Hep) 交叉 引用 €) TD_Left_Arrow_Key_200 V256.4 ES FB EL 
Hg” BIS <) |TD_Right_Aow_Key_20 V256.3 ARSL e E 
+A 向 导 ali 
„2f 工具 <) TD_Enter_200 V256.2 ENTER REE FATET 
3- 指令 G TD Down Arow Key 2 V256.1 Tia E 
Ga 收藏 来 00 
+- Gp 位 逻辑 < TD_Up_Arrow_Key_200 |Y256.0 “Egas Pete FEP ED: 
+- 时 钟 <) |TD_Reset_200 v245.0 此 位 置 位 会 使 TD 200 从 wB200 重 读 其 配置 信息 。 
+ 通信 <) alarm0_6 v246.1 报警 使 能 位 6 
+J <] 比较 <) Alarmü_5 v246.2 报警 使 能 位 5 
+- E3 转换 G Alami 4 v246.3 报警 使 能 位 4 
+- g 计数 器 < Alami 3 V246.4 报 合 使 能 位 3 
+E 学 点 数 计 算 < alarmn0 2 v246.5 报警 使 能 位 2 
+ zr] 整数 计算 < Alami 1 v246.5 报警 使 能 位 1 
+J m 中 断 < Alaml 0 v246.7 报警 使 能 位 0 








图 5-15 与 TD200 相对 应 的 变量 寄存 器 的 地 址 
3. 程序 设计 
(1) S7-200 PLC 与 TD200 文本 显示 器 之 间 通 信和 电线 连接 示意 图 及 PLC 对 外 
接线 图 如 图 5-16 所 示 。 





图 5-16 PLC 与 TD200 连接 示意 及 PLC 对 外 接线 图 


(2) 控制 程序 的 标 形 图 及 注释 如 下 : 
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S_F4 7 停止 F1 开始 “运输 作业 开始 
C3 C4 Alam0_6 F2 Alam0_1 
i—i 
C3 C4 Q0.1 
= ) 
20 
Q0.0 Q0.3 s: i 
注释 : 按 起 动 按钮 后 
my, 如 小 车 停 在 任意 位 置 
Q0.1 先 使 其 左 行 到 总 站 装 
包 ， 当 第 二 分 站 弛 完 
— 0 Q02 l0fFKiz J) KHÉ 


) 20 件 都 可 使 小 车 左 行 
到 总 站 ， 此 时 Q0.1 闭 


Alam0 2 








符号 | 地 址 | 注释 ) o 
Alam0 1 | V246.6 | 显示 :返回 返回 ”。 到 总 站 后 
Alam0 3 | V2465 ER EfEDNDE € 人 99 Q0.2 闭 合 起 动 装 包机 
Alam0_5 显示 :正在 装 第 口 D 件 邮包 ) 开始 装 包 ， 文 本 显示 
FL | V2570 | 起 动 运输 作业 按钮 窗 显示 “正在 总 站 装 
S_F4 | V2597 | 停止 作业 按钮 包 ” 及 “正在 装 第 口 
口 件 邮包 ”。 

Q0.2 s Cl 
H CU CTU 

K 注释 : 在 Q0.2 闭 合 的 同时 V246.5 及 

M0.0 20-4 PV V246.2 也 都 闭合 ， 前 者 闭合 是 为 了 在 


TD200 显 示 窗 显示 “正在 总 站 装 包 ”, 后 

者 闭合 是 为 了 显示 “正在 装 £ E rn kE HB 

| Alam0 5 | S Fl ee D t mpi ' 是 变量 ,此 

ed asua 量 随 VW100 内 数据 的 变化 而 变 r. 
i a 或 者 说 本 程序 为 此 3 变量 值 所 定 的 变 

/—1⁄ ) 寄存 器 是 VW100 , 只 要 我 们 把 C1 的 值 

F4 Q0.1 Q0.0 Alam0_6 用 MOV_W 指 合 送 到 VW100 中 就 可 以 

了 。 装 1 件 显示 1 , 装 2 件 显示 2 , 装 满 

Q03 i RENE 20 件 即刻 停止 装 包 ,Q0.0 闭 合 ， 小 车 开 

| T 始 向 分 站 运行 ,同时 V246. 7 闭合 显示 窗 

F RRE 显示 “发 送 % 到 第 一 分 站 后 开始 和 卸 包 ， 

5 Q0.3 闭 合 ， 同 时 V246.1 闭 合 显示 ” 正在 

msoma, 其 中 “oo 由 VW102 负 

MOV_W ，V246.4 闭 合 显示 正在 第 一 分 站 外 

en 卸 下 10 件 后 小 车 继续 前 行 ，Q0.0 

及 V246.7 又 都 闭合 ,到 达 第 二 分 站 变 为 

Q0.3 闭 合 ,V246.1 及 V246.3 闭 合 ,前 者 

仍 显示 “正在 卸 第 oo 件 邮包 ”， 后 者 显示 

“正在 第 二 分 站 卸 包 ”, 在 第 二 分 站 也 是 

卸 下 10 件 。 往 返 几 周 后 第 一 分 站 邮包 

数量 到 40 件 时 就 不 要 了 ,所 以 这 时 从 

总 站 装 20 件 后 就 全 部 都 给 第 二 分 站 

了 ,第 一 分 站 就 不 停靠 了 ， 或 者 说 第 

二 分 站 比 第 一 分 站 多 跑 了 一 直 ,总数 

可 达 60 件 。 这 样 一 个 周期 总 站 要 发 包 

100 件 。 什 么 时 候 不 想 运 输 了 按 下 
V259.7 就 可 以 了 。 


Alam0 3 S_F2 
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符号 注释 

F2 总 站 在 站 限 位 开关 

F3 第 一 分 站 在 站 限 位 开关 

F4 第 二 分 站 在 站 限 位 开关 
S_Fl 总 站 装 包 计 数 开 关 
S_F2 第 一 分 站 和 卸 包 计数 开关 
S_F3 第 二 分 站 仓 包 计数 开关 
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例 七 、 基 于 PID 的 食品 钢 头 杀菌 温度 控制 程序 设计 


1. 任务 描述 

肉 类 铅 头 食品 的 杀菌 温度 一 般 是 121C， 到 达 此 温度 后 就 开始 恒温 运行 。 温 度 
低 于 此 值 达 不 到 灭 菌 效果 ， 而 高 于 此 值 又 会 出 现 焦 糊 变色 影响 质量 ， 如 采用 电 候 
闪 作 为 蒸汽 进 汽 阅 ， 因 其 不 能 控制 开 度 ， 待 测 温 电阻 感 测 到 设 定 值 时 ， 钱 内 的 整 
体温 度 也 许 已 超过 设 定 值 ， 控 制 温 度 的 曲线 就 会 出 现 如 图 5-17 所 示 的 超标 振荡 现 
象 。 为 了 避免 这 种 现象 使 曲线 既 快速 平滑 又 不 会 超标 ， 那 就 要 采取 PD 控制 ， 把 
电磁 阀 换 成 开 度 可 控 的 电动 闹 ， 这 样 通过 我 们 设置 就 可 形成 实际 值 〈 过 程 变 量 ) 
与 设 定 值 的 温差 武大 电动 阀 的 开 度 也 越 大 ， 反 之 温差 越 小 开 度 也 越 小 ， 所 形成 的 
曲线 如 图 5-18 所 示 。 现 设 定 最 高 温度 为 130C， 它 的 80% 正 好 是 121C， 待 温度 
升 到 80% 时 既是 给 定 值 (SPn), 这 样 电动 阅 的 开 度 束 会 随 着 温差 变 小 而 逐步 变 小 ， 
较 平 滑 地 接近 恒温 温 择 。 


C C 












































121 121 


图 5-17 不 市 PID 控制 的 电磁 闪 的 升温 曲线 图 5-18 PID 控制 的 电动 阐 的 升温 曲线 


采用 PID 控制 功能 完成 本 题 的 程序 设计 ,在 人 硬件 上 除了 S7-200 PLC 主机 之 外 ， 
我 们 还 需 增 加 一 块 EM235 模拟 量 扩展 模块 、3 线 式 热 电阻 一 个 ,在 软件 上 采用 PID 
控制 只 是 控制 升温 段 及 恒温 段 ， 恒 温 段 后 面 的 杀菌 处 理 过 程 本 题 不 考虑 。 
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具体 控制 过 程 是 这 样 的 ,在 121C (150C 的 80%) 之 前 全 量程 开启 电动 阀 ， 
经 过 PID 计算 ， 过 程 变量 当前 值 越 是 接近 给 定 值 电动 阀 的 开 度 就 越 小 ， 温 度 的 变 
化 范围 是 130C 的 0% 一 100%， 是 一 个 单 极 性 信号 ， 探 制 参数 为 : K.=0.4、T=2s、 
T=10min、T4=5min、M6=0.8、 输 出 信号 的 类 型 为 0~~10V 电压 输出 型 。 

食品 抬头 杀菌 饶 的 示意 图 如 图 5-19 所 示 ， 电 动 阀 为 本 题 主 要 控制 对 象 。 















2 Jk (YV 1) 


/水 泵 (KM1) 


HRARCYV2) 


电动 阅 ( 本 题 主 控 对 象 ) 
HER RCY V4) 


图 5-19. AmE AK ARE a K] 


热电 阻 (Pt100) M 


2. 控制 过 程 说 明 

参考 图 5-19， 将 包头 食品 放 进 杀菌 饶 中 按 下 起 动 按 钮 ， 这 时 水 条 (KM1) 应 
起 动 、 给 水 阔 CYV1) 打开 ， 癌 杀 菏 饶 中 注水 ， 待 水 位 到 达 设 定 值 时 水 位 计 中 的 
触 点 (SL1) 将 会 财 合 ， 断 开 给 水 疾 及 水 和 表 ， 这 时 电动 阅 开 始 工 作 ， 回 鳅 中 放 进 攻 
汽 。 按 照 控 制 参 数 的 要 求 经 过 PID 运算 决定 电动 阀 的 开展 ， 答 加 热 到 设 定 温 度 值 
时 ， 关 闭 电 动 阅 开始 进入 恒温 段 ， 在 恒温 过 程 中 如 温度 又 低 于 设 定 值 则 再 打开 电 
动 阅 ， 开 度 由 PD 运算 决定 ， 原 则 是 温差 越 小 开 度 就 越 小 ， 如 如 度 超过 设 定 值 则 
束 将 排 汽 立 (YV2) 定时 打开 ， 使 温度 降 到 设 定 值 ， 控 温 曲线 达到 如 图 5-18 所 示 
的 走向 。 人 恒温 需要 30min， 人 恒温 结束 后 即 进入 冷却 段 ， 在 此 不 考虑 后 面 的 控制 。 

3. PLC 对 外 接线 说 明 

PLC 控制 系统 的 对 外 接线 如 图 5-20 所 示 ， 使 用 S7-200 PLC 实现 模拟 量 控制 
必须 加 模拟 量 扩 展 模 块 ， 在 此 选用 的 是 EM235 型 的 ， 它 有 四 路 模拟 量 输入 口 及 一 
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起 动 | 停止 | 水 位 


图 5-20 PLC 控制 系统 对 外 接线 图 
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路 模拟 量 输出 口 。 输 入 侧 的 模拟 量 输入 端口 可 直接 接 铀 电阻 而 省 去 变 送 器 环节 ， 
空闲 的 输入 端口 一 定 要 用 导线 短 接 以 免 干 扰 信 号 入 侵 。 取 12 位 分 辨 率 ， 满 量程 的 
模拟 量 (DC10V) 对 应 的 转换 后 的 数据 为 4000。 输出 侧 的 模拟 量 输出 端口 可 输出 
电压 信号 也 可 输出 电流 信和 号， 负载 需要 什么 就 取 什 么 。 模 拟 量 扩展 模块 的 电源 是 
DC24V， 这 个 电源 一 定 要 外 接 而 不 可 就 近 接 PLC 本 身 输出 的 DC24V 电源 ， 但 两 
者 一 定 要 共 地 。 
4. 程序 设计 
子 程序 注释 








将 温度 设 定 值 送 入 指定 寄存 融 


将 回路 增益 值 送 入 指定 寄存 器 


将 积分 时 间 常 数 送 入 指定 寄存 器 


将 微分 时 间 常 数 送 入 指定 寄存 器 





主 程序 注释 
a SBR_0 
— 钠 内 水 位 到 位 后 立即 激活 温度 PID 控 制 子 程序 
]0.1 ]0.0 M0.0 


gE ) 
M0.0 10.2 M0.1 Q0.0 
/一 站 人 一 一 人 ) 按 起 动 按 钮 I0.0 闭 合 使 M0.0 
P 得 电 自 保 ， 从 而 Q0.0 得 电 给 
Q 水 阀 打 开 ， 同 时 Q0.4 也 得 电 
使 水 泵 工作 ， 这 时 开始 向 饼 








10.2 T37 M0.1 内 注水 。 等 到 水 位 高 度 达 到 
/—— ) 要 求 时 水 位 计 触 点 I0.2 闭 合 ， 
使 Q0.0 及 Q0.4 失 电 ， 停 止 给 
M0.1 E 水 ， 同 时 激活 温度 PID 控 制 
ta l 程序 使 控 温 电 动 阀 全 程 打 
开 ， 饶 内 温度 逐渐 升 高 电动 
M0.3 T37 FEZA, SER 
值 等 于 设 定 值 时 ，M0.3 得 电 
置 位 开始 进入 恒温 段 ， 恒 温 
'P37 oa On PT 100ms] 时间 是 30min。 
R ) 
1 
M0.1 M0.2 T38 





Z IN TON 
$H EF /8 SEE JHH 321 1 次 
T38 M02 20-PT 100ms 温度 值 采 样 周 期 为 1 次 /2s 


) 
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MOV W 
H EN ENO 


AIWOdJIN OUTHACO 
ACONIN OUT-AC0 
EN ENO 

ACOJINI1 
32000.0 导 IN2 OUTFACO 
ACO0-JIN OUTFVD300 


5 TBL 


VD300-4IN OUTFVD328 


VD300IN OUTFVD332 


BUL R 
EN ENO 
VD300IN1 

32000.0-4IN2 OUTFACO 


Aco-N OUTHACO 
ACOJIN OUT-AQW0 


O-OAIN OUTFAQWO 


M0.0 T37 Q0.2 
— — > 
Q0.2 压力 
信号 
M0.1 VD300 T40 T39 


VD304 
T39 Q0.1 200 -PT 100ms 
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将 累加 器 AC0 清 零 , 准备 接 
收 过 程 变 量 〈 模 拟 量 ) 的 数 


TRH 





将 过 程 变量 (模拟 量 〉 的 数 
字 信 号 送 到 累加 器 ACO 中 


将 送 进 来 的 整数 转换 为 实数 


将 已 转换 的 实数 被 32000 除 ， 
即 转 为 标准 化 值 


将 此 标准 化 值 存 入 VD300 中 


将 此 标准 化 值 存 入 PID 参 数 
表 的 VB300 中 


将 计算 后 的 输出 值 作为 积分 
前 项 值 存 放 到 指定 累加 器 中 


将 计算 后 的 输出 值 作 为 最 近 
一 次 PID 运 算 的 过 程 变 量 值 
存放 到 指定 累加 需 中 





将 被 控制 量 与 实数 32000 相 
乘 结果 放 到 AC0 中 


将 运算 结果 的 实数 格式 转换 
成 整数 


再 将 运算 结果 直接 以 整数 格 
式 送 到 模拟 量 输出 端口 





恒温 结束 后 应 有 一 个 反 压 过 
程 ， 压 力 值 由 仪表 设 定 


在 恒温 段 馈 内 温度 如 高 于 设 
定 值 将 定时 打开 排 汽 阀 降 
温 。 具 体 方法 是 只 要 温度 高 
于 设 定 值 隔 20s 排 汽 2s 
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例 八 、 基 于 USS 协议 库 的 PLC 与 变频 器 的 通信 


1. USS 通信 协议 向 作 

USS 通信 协议 专用 于 S7-200 PLC 和 西门 子 公 司 的 Micro Master 变频 器 之 间 的 
通信 , 这 一 系列 的 变频 器 都 文 持 USS 协议 作为 通信 链 路 。 通 信介 质 由 S7-200 PLC 
的 通信 接口 和 变频 吉 内 置 的 RS-485 8 Fr O 2 pt Ww W 22k 2H pk, 采用 半 双 工 通信 
方式 ， 数 字 化 的 信息 传递 ， 提 高 了 系统 的 自动 化 水 平 及 运行 的 可 靠 性 ， 解 决 了 模 
拟 信号 传输 所 引起 的 干扰 及 漂移 问题 ， 最 远 可 达 1000m。 可 有 效 地 减少 电缆 的 数 
量 ， 从 而 大 大 减少 开发 和 工程 费用 ， 并 极 大 地 降低 客户 的 起 动 和 维护 成 本 ， 通 信 
效率 较 高 ， 可 达 187.5kbit/s。 一 台 S7-200 PLC CPU 最 多 可 以 监控 31 GAMES. 
接线 量 少 ， 占 用 PLC 的 IO 点 数 少 ， 传 送 的 信息 量 大 ， 只 要 把 PLC 的 程序 编写 准 
确 ， 就 可 随时 控制 变频 器 的 起 / 停 、 改 变 运行 频率 及 读 / 写 参数 ， 实 现 多 台 变 频 器 的 
联动 和 同步 控制 。 这 是 一 种 廉价 的 、 编 程 容易 的 、 使 用 方便 的 通信 方式 。 

使 用 USS 通信 协议 , 用 户 程序 可 以 通过 子 程序 调用 的 方式 实现 PLC 与 变频 器 
之 间 的 通信 ， 编 程 的 工作 量 很 小 。 在 使 用 USS 协议 之 前 ， 需 要 在 STEP 7 编程 软 
件 中 先 安 装 “STEP 7-Micro/WIN V32 指令 库 ” 几 秒 钟 即 可 安 钱 好 。USS 协议 指 
令 在 此 指令 库 的 文件 夹 中 ， 指 令 库 提供 8 条 指令 来 文 持 USS 协议 ， 调 用 一 条 USS 
指令 时 ， 将 会 自动 增加 一 个 或 多 个 相关 的 子 程序 。 调 用 方法 是 打开 STEP 7 编程 软 
件 ， 在 指令 树 的 “\ 指 令 \ 库 NUSS Protocol” 文 件 夹 中 ， 将 会 出 现 用 于 USS 协议 通信 
的 指令 ， 用 它们 来 控制 变频 器 和 读 写 变频 器 参数 。 用 户 不 需要 关注 这 些 子 程序 的 
内 部 结构 ， 只 要 将 有 关 指 令 的 外 部 参数 设置 好 ， 和 直接 在 用 户 程 序 中 调用 它们 即 可 。 

2. USS 协议 指令 

USS 协议 指令 主要 包括 USS INIT、USS CTRL、USS RPM、USS WPM 四 
种 。 

© USS INIT 指令 USS INIT 指 
令 如 图 5-21 所 示 ， 用 于 初始 化 或 改变 wô 
USS 的 通信 参数 ， 只 激活 一 次 即 可 ， 也 
就 是 只 需 一 个 扫描 周期 就 可 以 了 。 在 执 m 
行 其 他 USS 协议 指令 之 前 ， 必 须 先 执行 | 
USS_INIT 指令 , 日 没有 错误 返回 。 指令 
执行 完 后 ， 完 成 位 (Done) 立即 置 位 ， 图 5-21 USS INIT 指令 
然后 才能 继续 执行 下 一 条 指令 。 

当 EN 端 输入 有 效 时 ， 每 一 次 扫描 都 会 执行 指令 ， 这 是 不 可 以 的 。 应 通过 一 
个 边沿 触发 指令 或 特殊 继电器 SM0.1， 使 此 端 只 在 一 个 扫描 周期 有 效 ， 激 活 指令 
就 可 以 了 。 一旦 USS 协议 已 起 动 ， 如 想 改变 初始 化 参数 ， 必 须 通 过 执行 一 个 新 的 
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USS INIT 指令 以 终止 旧 的 USS 协议 。 

“Mode” 用 于 选择 通信 协议 ， 字 节 型 数据 。 如 数据 为 1， 是 将 端口 0 分 配给 
USS 协议 和 允许 该 协议 ;如 数据 为 0， 是 将 疹 口 0 分 配给 PPI， 并 禁止 USS 协议。 
也 就 是 说 如 没 其 他 附加 条 件 ，USS 协议 只 能 通过 PLC 的 0 号 通信 端口 通信 。 

“Baud” 用 于 设 定 波 特 率 ， 单 位 为 bit/s， 字 型 数据 。 可 选 1 200、2 400、4 800、 
9 600. 19 200. 38 400, 57 600 或 115 200bit/s。 一 定 要 与 变频 器 参数 所 定 的 波 特 
率 一 致 。 例 如 : MM440 变频 器 的 P2010 参数 就 是 设 定 串 行 接口 波 特 率 的 。 

“Active” 用 于 指示 哪 一 个 变频 器 是 激活 的 ， 双 字 型 数据 。Active 4 32 位 (第 
0 一 31 位 )， 例 如 第 0 位 为 1 时 ， 则 表示 激活 0 号 变频 器 ; 第 0 位 为 0 则 不 激活 它 。 

“Done” 用 于 指示 指令 执行 情况 ,布尔 型 数据 。 指 令 执行 完成 后 ， 此 位 为 “1”。 

“Error” 用 于 生成 一 个 字 节 ， 字 节 型 数据 。 这 一 字 贡 包含 指令 执行 情况 的 信息 。 

@ USS_CTRL 指令 USS_CRTL 指令 如 图 
5-22 所 示 ， 是 变频 器 控制 指令 ， 用 于 控制 Micro — 

Master 变频 器 。 USS_CTRL 指令 将 用 户 命令 放 在 

一 个 通信 缓冲 区 内 ， 如 果 由 “Drive” 指 定 的 变频 

器 被 USS_INIT 指令 中 的 “Active” 参 数 选中 ， 

缓冲 区 中 的 命令 将 被 发 送 到 该 变频 器 。 每 个 变频 

器 只 应 有 一 个 USS_CTRL 指令 ,使 用 USS CTRL 
和 令 的 变频 器 应 确保 已 被 激活 。 

EN 位 必须 接 通 ， 以 起 动 USS_CTRL 指令 。 
一 般 情况 下 ， 这 个 指令 总 是 处 于 允许 执行 状态 ， 
所 以 在 图 5-22 rh, 此 端 用 了 一 个 SM0.0 (ë ON) 
触 点 。 

“RUN ”指示 变频 右 是 接 通 (1) 或 是 断 开 (0)。 
当 RUN 位 是 接 通 时 , Micro Master 变频 器 收 到 一 
个 命令 ， 以 便 开 始 以 规定 的 速度 和 方向 运行 。 为 
了 使 变频 器 运行 ， 必 须 具备 以 下 条 件 : 在 
USS_INIT 中 将 变频 器 激活 ; 减速 停止 (OFF2) 
端 和 和 急 停 (OFF3) 端 必须 为 断 态 (OFF);， 输 出 
ïm Fault 和 Inhibit 必须 为 0; `4 RUN 位 断 开 时 ， 则 发 送 Micro Master 变频 器 一 个 
命令 ， 电 动机 或 减速 停止 或 立即 停止 。 

“OFF2” 用 来 使 Micro Master 变频 器 减速 到 停止 “OFF3” 用 来 使 Micro Master 
变频 占 快 速 停 止 。 

“F_ACK”( 故 障 确认 〉 用 来 确认 一 个 故障 。 当 F ACK 从 低 变 高 时 ， 变 频 器 
清除 故障 ，Fault 位 恢复 为 0。 当 出 现 故 障 时 ,“Error” 端 会 有 相应 输出 ， 且 “Fault” 


























图 5-22 USS CTRL 指令 
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问 变 为 1， 把 故障 处 理 完 ， 给 这 个 点 一 个 “ON” 信 号， 变频 咒 才 可 恢复 正 各 。 
“DIR” CHH) 用 来 设置 变频 需 的 运行 方向 〈0- 逆 时 针 方 同 ，1- 顺 时 针 方 癌 )。 
“Drive”( 变 频 器 地 址 ) 是 USS CTRL 命令 指定 的 Micro Master 变频 器 地 址 ， 

有 效 地 址 为 0 一 31。 

“Type” 是 变频 器 的 类 型 ，3 系列 或 更 早 的 系列 为 0，4 系列 的 为 1。 

“Speed _ SP” 速度 设 定点 , 是 用 全 速度 的 百分比 表示 的 速度 设 定 值 (-200.0% 一 
200.0%)。 该 值 为 负 时 变频 器 反方 癌 旋 转 。 例 : 40Hz 就 写 80 (40/50x100%=80% ) 。 

“Resp_R”( 收 到 响应 ) 确认 从 变频 器 来 的 响应 。 对 所 有 激活 的 变频 器 轮 询 最 
新 的 变频 器 状态 信息 。 每 当 PLC 给 变频 右 命 令 及 信息 ， 变 频 占 收 到 后 再 返回 一 个 
啊 应 ，Reap_R 位 便 接 通 一 个 扫描 周期 ， 并 更 新 以 下 所 有 的 数值 : 

“Error” 是 一 个 错误 状态 字 节 ， 它 包含 与 变频 器 通信 请 求 的 最 新 结果 。 

“Status” 是 由 变频 器 返回 的 状态 字 的 原始 值 。 

“Speed” 是 变频 器 返回 的 用 全 速度 百分比 表示 的 变频 器 速度 〈-200.0% 一 
200.0%)。 相 当 于 一 个 反馈 信号 ， 反 映 变 频 占 实际 运行 速度 。 

“Run_EN”(RUN 允许 ) 是 用 于 指示 变频 占 的 运行 状态 ， 正 在 运行 (1) 或 已 
aE CO 

“D_Dir” 用 于 指示 变频 器 的 旋转 方 同 〈0- 逆 时 针 方 向 ，1- 顺 时 针 方 癌 )。 

“Inhibit” 指 示 变 频 器 上 的 禁止 位 的 状态 (0- 不 禁止 ，1- 补 禁止)。 要 清除 禁 
Í, Fault 位 必须 为 0，RUN、OFF2 及 OFF3 输入 位 也 必须 为 0 状态 。 

“Fault” 指 示 故 障 位 的 状态 〈0- 无 故障 ，1- 故 障 )。 发 生 故 障 时 ， 变 频 器 将 提供 
故障 代码 〈 人 参阅 变频 器 使 用 手册 )， 在 “Error” 所 指 字 节 里 ， 图 5-22 中 VB2 里 。 
要 清除 Fault 位 ， 需 找 出 故障 原因 并 消除 故障 ， 然 后 接 通 FE_ACK 位 。 

5-1 给 出 USS_CTRL 子 程序 各 端子 的 操作 数 和 数据 类 型 。 


表 5-1 USS_CTRL 子 程序 的 操作 数 和 数据 类 型 


输入 /输出 P 作 数 数据 类 型 


RUN I, Q, M, S, SM, T, C, V, L, 功率 流 布尔 数 
































OFF2 I, Q, M, S, SM, T, C,VL， 功 率 流 布尔 数 


OFF3 I, Q, M, S, SM, T, C, V, L, 功率 流 布尔 数 





F ACK I, Q, M, S, SM, T, C, V, L, 功率 流 布尔 数 
DIR I, Q, M, S, SM, T, C, V, L, 功率 流 布尔 数 
Drive VB, IB, QB, MB, SB, SMB, LB, AC, 常数 , *VD, *AC, *LD 字 节 


Speed SP VD, ID, QD, MD, SD, SMD, LD, AC, *VD, *AC, *LD, 常数 实数 


Resp R I, Q, M, S, SM, T, C, V, L 布尔 数 
Error VB, IB, QB, MB, SB, SMB, LB, AC, *VD, *AC, *LD 字 节 
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(E) 
Status VW, T, C, IW, QW, SW, MW, SMW, LW, AC, AQW, *VD, *AC, *LD F 
D Dir I, Q, M, S, SM, T, C, V, L 布尔 数 
Inhibit L, Q, M, S, SM, T, C, V, L 布尔 数 
Fault L, Q, M, S, SM, T, C, V, L 布尔 数 








@) USS RPM W 指令 USS RPM W 指令 格式 如 图 5-23 所 示 ， 用 于 读 取 变 
频 器 的 无 符号 字 ， 是 PLC 读 取 变频 器 参数 的 3 条 指令 之 一 。 当 Micro Master 变频 
器 对 接收 的 命令 进行 应 答 或 返回 一 个 出 错 状况 时 ， 则 完成 USS RPM W 指令 的 处 
JH. 在 该 处 理 等 待 响应 时 , 逻辑 扫描 仍 继续 进行 。 EN 位 必须 接 通 以 起 动 发 送 请 求 ， 
这 个 位 应 保持 接 通 一 直到 Done 位 被 置 位 才 标志 着 整个 处 理 结 


这 两 个 触 点 必须 是 同一 个 触 点 











USS_RPM _W 
EN 


Drive Done 广 M0.0 
Param Error— VB10 
Index Value = VW20 
DB_Prt 


图 5-23 USS RPM W 指令 


当 XMT_REQ 位 输入 接 通 时 ， 每 次 扫描 ，USS_RPM 都 发 送 请 求 到 变频 右 ， 
因此 ，XMT REQ 的 输入 端 必须 与 脉冲 边沿 检测 指令 相连 接 ， 保 证 每 次 EN 输入 
端 到 来 时 ，XMT_REQ 输入 端 只 接 通 一 个 扫 扩 周期， 用 来 癌变 频 需 发 出 请 求 。 

Drive 是 变频 器 的 地 址 ， 字 节 变 量 ，USS_RPM 命令 将 被 发 送 到 这 个 地 址 ， 
个 变频 器 的 有 效 地 址 为 0 一 31。 

字 变 量 Param 和 Index 分 别 是 要 读 取 的 变频 器 参数 的 编号 和 参数 的 下 标 值 。 

必须 将 16B 缓冲 区 的 地 址 提供 给 DB Ptr 输入 ，USS RPM 指令 使 用 这 个 缓冲 
区 以 存储 癌变 频 器 所 发 送 命 令 的 结果 。 

USS_RPM 指令 完成 时 ，Done 位 输出 接 通 ， 意 味 看 所 要 的 信息 已 读 取 过 来 ， 
E. Error 位 输出 字 节 包含 执行 这 个 指令 的 结果 。Value 是 读 取 过 来 的 参数 值 。 

®© USS WPM W 指令 USS WPM W 指令 格式 如 图 5-24 所 示 , 用 于 写 入 变 



































28 BT sooro wenak O 


MAST 2 PLC SARIRA 3 条 指令 之 一 。 当 Micro Master 变频 
AXT AIM 2 REIT NAA R A h ARDT, 则 完成 USS_WPM_W 指令 的 处 
理 。 在 该 处 理 等 待 响应 时 , 逻辑 扫描 仍 继续 进行 。EN 位 必须 接 通 以 起 动 发 送 请 求 ， 
这 个 位 应 保持 接 通 一 直到 Done 位 被 置 位 才 标 志 关 整个 处 理 结 


]2.0 USS_WPM_W 






VW310-— Value 
&VB100—-DB_Ptr 


图 5-24 USS WPM W 指令 


USS WPM W 指令 中 EN. XMT REQ. Drive, Param, Index, DB Ptr. Done. 
Error 各 位 的 作用 与 USS RPM W 指令 中 的 各 位 相同 。Value 是 要 写 入 变频 器 的 
RAM 的 参数 值 ， 也 可 以 写 入 变频 器 的 EEPROM。EEPROM 输入 接 通 时 ， 指 令 
同时 将 参数 写 入 变频 器 的 RAM 和 EEPROM， 该 输入 断 开 时 ， 只 写 入 变频 器 的 
RAM, 

3. USS 的 使 用 要 求 

USS 通信 占用 0 号 通信 端口 ， 在 选择 使 用 USS 协议 与 驱动 通信 后 ， 此 端口 不 
能 够 再 用 于 其 他 用 途 ， 包 括 与 STEP 7-Micro/WIN 通信 。 只 有 通过 执行 男 外 一 条 
USS_INIT 指令 ， 或 将 CPU 的 模式 开关 置 于 STOP 位 置 ， 才 能 重新 使 端口 0 用 于 
与 STEP 7-Micro/WIN 通信 。PLC 与 变频 器 的 通信 中 断 将 使 变频 器 停止 工作 。 

USS 指令 影响 所 有 的 与 端口 0 的 自由 口 通信 相关 的 SM 区 。 

USS 指令 使 用 14 个 子 程序 、3 个 中 断 程序 和 累加 器 AC0 一 AC3。 

USS 指令 占用 用 户 程序 存储 空间 2300 一 3600B。 

USS 指令 需要 400B 的 V 存储 区 。 区 域 的 起 始 地 址 由 用 户 指定 并 保留 给 USS 
变量 。 作 为 用 户 不 必 关 心 留 给 USS 指令 的 V 存储 区 的 内 容 ， 只 记 住 别 在 他 用 。 

有 一 些 USS 指令 还 要 求 16B 的 通信 绥 冲 区 。 绥 冲 区 的 起 始 地 址 由 用 户 指 定 。 
建议 为 每 一 条 USS 协议 指令 指定 一 个 单独 的 缓冲 区 。 仍 不 可 再 用 于 其 他 。 

USS 指令 不 能 用 在 中 汤 程 序 中 。 

4. USS 的 编程 顺序 

O 使 用 USS_INIT 指令 初始 化 变频 器 。 定 通信 口 、 定 波 特 紊 、 定 变频 器 地 









































第 五 章 系统 设计 实例 239 


Ds 

@ 使 用 USS_CTRL 激活 变频 器 。 起 动 变频 器 、 定 变频 器 运行 方向 、 定 变频 
器 减速 停止 方式 、 清 除 变频 器 故障 、 定 运行 速度 、 定 与 USS__INIT 指令 相同 的 变 
Jl as li HE = o 

O 配置 变频 器 参数 ， 以 便 和 USS 指令 中 指定 的 波 特 率 和 地 址 相对 应 。 

D 连接 PLC 和 变频 器 间 的 通信 和 电缆。 应 特别 注意 变频 器 的 内 置式 RS-485 接 








口 。 

© 程序 输入 时 应 注意 ，S7 系列 的 USS 协议 指令 是 成 型 的 ， 在 编程 时 不 必 理 
R USS 的 子 程序 和 中 断 ， 只 要 在 主 程序 中 开局 USS 指令 库 束 可 以 了 。 调 用 位 置 如 
图 5-25 所 示 。 

















1 到 oca [va 1} 
{F USS_INIT 

f} Uss_CTRL 

[T U5S_RPM_W 

[T Uss_RPM_D 

TT Uss_RPM_R 

TI [T USS wF 

[T Uss wP D 

FF USS WFH A 
jd = 3) Modbus Puctoeol [v1.0] 

工具 | | = ë 调 用 子 例 行 程序 加 
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图 5-25 USS 协议 指令 在 编程 软件 中 的 位 置 


5. 西门 了 于 公司 Micro Master 440 变频 器 

Micro Master 440 变频 右 是 用 于 控制 三 相交 流 电 动机 速度 的 系列 产品 ，Micro 
Master 440 变频 右 有 多 种 规格 , 额定 功率 范围 为 120W 一 200kW , 或 者 可 达 250kW, 
可 供用 户 选 择 。 

变频 需 具 有 人 缺 省 的 工厂 设置 参数 ， 可 直接 拖 动 电动 机 ， 实 现 电动 机 的 变频 调 
速 运行 。 在 设置 了 变频 器 的 相关 参数 以 后 ， 既 可 以 用 作 单 独 的 张 动 系统 ， 也 可 以 
通过 目 身 的 并 行 口 或 串 行 口 集成 到 目 动 化 系统 中 。 

在 进行 Micro Master 440 变频 器 的 通信 电 统 连接 时 , 取 下 变频 需 的 前 盖 板 露出 
接线 端子 ， 如 图 5-26 所 示 。 将 RS-485 通信 电 绕 的 一 端 与 变频 器 的 USS 专用 端子 
相连 ， 因 为 要 与 端子 相连 ， 所 以 不 用 市 连接 器 ， 而 S7-200 PLC 那 端 的 电 统 头 却 一 
定 要 市 连接 器 。 

将 变频 器 连接 到 PLC 之 前 必须 确认 变频 器 已 有 以 下 的 系统 参数 ， 可 使 用 变频 
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器 正面 操作 盒 上 的 键盘 设 定 参数 ， 参 数 可 按 
以 下 步骤 议定 : 

O 将 变频 器 复位 到 出 广 时 的 议定 值 ( 或 
称 缺 省 值 )。 使 P0010=30，P0970=1。 然 后 按 
P 键 ， 青 等 儿 秒 钟 这 个 步 又 就 结束 了 ， 别 人 
先前 设置 过 的 参数 就 都 被 抹 挥 了 ， 免 得 影响 
正常 设置 。 接 下 来 要 设置 以 下 参数 : 

USS PZD 长 度 : P2012 [0]=2 

USS PKW 长 度 : P2013[0] =127 

D 能 对 变频 器 所 有 参数 的 读 / 写 访问 

(专家 模式 ): P0003=3 

© 检查 所 驱动 的 电动 机 设置 : 

P0304= 和 额定 电动 机 电压 (V) 

P0305= 和 额定 电动 机 电流 CA) 

P0307= 额 定 功 率 (W) 

P0310= 额 定 电动 机 频率 (Hz) 

P0311= 额 定 电 动机 速度 (RPM) 

这 些 设置 因 使 用 的 电动 机 不 同 而 不 同 。 











要 设置 参数 P0304, P0305, P0307, P0310 和 P0311， 必 须 先 将 参数 P0010 设 
为 1 快速 调试 模式 )。 当 完成 参数 设置 后 ， 将 参数 P0010 再 设 为 0。 参数 P0304, 





操作 面 
板 插座 
RS-485 
(USS- 协 议 ) 
地 线 
视图 A 





图 5-26 ”变频 右 接 线 端 子 的 外 形 图 


P0305, P0307, P0310 和 P0311 只 能 在 快速 调试 模式 下 修改 。 





O 设 定 参数 P0700=5, 设置 为 远程 控制 方式 , 即 通 过 RS-485 通信 和 链 路 的 USS 


© 设 定 RS-485 串 行 接口 的 波 特 率 。 


P2010[0]=4 (2400bit/s); =5 ( 4800bit/s); =6 (9600bit/s 默认 值 ); =7 (19200bit/s )。 
© 输入 从 站 地 址 。 每 个 变频 器 (最 大 31) 可 经 过 总 线 运行 。P2011[0]=0 一 31。 


D 设置 基准 频率 。P2000=50Hz。 


设置 USS 规格 化 。P2009=0， 禁 I 上 USS 规格 化 ， P2009=1， 人 允许 USS 规格 


化 。 


© EEPROM 存储 器 控制 ( 任 选 )。 当 P0971=0 断 电 时 ， 接 失 更 改 的 参数 设 定 


值 (包括 P0971);， 当 P0971=1 汤 电 时 (默认 值 )， 仍 保持 更 改 的 参数 设 定 值 。 


设 定 参 数 P1000=5， 即 通过 RS-485 (COM) 通信 和 链 路 的 USS 通信 发 送 频 


率 设 定 值 。 








其 他 参数 可 随时 通过 PLC 程序 写 入 变频 器 。 
计算 机 、PLC、 变 频 器 和 电动 机 之 间 的 连接 示意 图 如 图 5-27 所 示 。 
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图 5-27 ”连接 示意 图 


6. 本 题 控制 要 求 

按 下 参数 输入 按钮 ，PLC 开始 问 变 频 占 写 入 参数 :电动 机 的 和 斜坡 上 升 时 间 定 
为 66， 在 这 段 时 间 内 ， 电 动机 加 速 至 运行 频率 ;斜坡 下 降 时 间 定 为 3s， 在 这 段 时 
间 内 ， 电 动机 减速 至 完全 停止 。 当 参数 确定 写 入 之 后 ， 按 下 起 动 按钮 ， 变 频 占 起 
动 ，6s 逢 到 运行 频 京 ， 本 题 运行 频率 有 两 档 ， 分 别 是 25Hz 与 40Hz。 停 止 时 ， 按 
下 停止 按钮 ， 变 频 器 按照 PLC 为 其 设 定 的 3s 减速 时 间 ， 从 设 定 频率 减少 到 0， 电 
动机 停止 。 电 动机 可 以 正 反 转 切 换 ， 但 变频 (25Hz 与 40Hz) 可 在 运行 中 切换 。 

7. 通信 电线 连接 

如 图 5-27 所 示 为 整体 连接 ，PLC 与 变频 器 之 间 的 连接 还 需 特 别 明确 一 下 ， 要 
求 用 一 根 带 D 型 9 针 阳 性 插头 的 通信 电缆 接 在 PLC (S7-200 PLC CPU226) 的 0 
号 通信 口 ，9 针 并 没有 都 用 上 ， 只 接 其 中 的 3 针 ， 它们 是 1 (地 )、3 (B) 8 (A), 
电 顷 的 另 一 问 是 无 插头 的 ， 以 便 接 到 变频 器 的 2、29、30 mT E, KAZE N E 
式 的 RS-485 接口 ， 参 见 图 $-26， 在 外 面 能 看 到 的 只 是 哨子。 两 奖 的 对 应 关系 是 
2<>1、29<>*3、30<*>8。 连 接 方式 示意 图 如 图 5-28 所 示 。 如 PLC 与 变频 器 是 点 到 点 
的 连接 ， 那 么 变频 器 这 边 还 要 接 上 偏 置 电 阻 ， 连 接 方 式 如 图 5-29 所 示 。 






































去 变频 器 的 30 端 
插 到 PLC 的 0 去 变频 器 的 29 端 
号 通信 端口 去 变频 器 的 2 端 





图 5-28 通信 电缆 的 连接 方式 
8. 通信 程序 设计 
首先 对 USS 协议 初始 化 ， 然 后 选择 通信 和 方式、 地址 、 波 特 率 等 ， 根 据 从 站 地 
址 判断 控制 对 象 。 然 后 用 写 指令 写 入 变频 器 的 参数 值 。 当 确认 参数 全 部 写 入 变频 
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MM420 MM440 
P 14 P 29 
1209 12092 
N 15 N 30 
4709 1.5kQ 470Q 1.5kQ 
OV 2 0V 2 
+10V 1 +10V 1 





图 5-29 ”终端 与 偏 置 接线 示意 


髓 之 后 ， 起 劫 变频 右 。 变 频 右 上 升 时 间 为 6s。 变 频 咒 停止 时 ， 速 度 下 降 时 间 为 3s。 
变频 器 的 P1120 参数 中 的 数据 就 是 上 升 时 间 , 单位 为 s, 所 以 把 6 写 到 P1120 中 即 
可 ; 同样 ，P1121 是 负责 下 降 时 间 的 ， 所 以 把 3 写 到 P1121 中 即 可 。 用 按钮 进行 
运行 频率 (25Hz 与 40Hz) 的 切换 ， 用 按钮 进行 电动 机 正 反 转 的 切换 。 电 动机 减 
速 俘 止 的 控制 信号 要 求 是 连续 的 ， 也 就 是 在 整个 减速 过 程 中 此 信号 应 保持 “ON ”。 
快速 集 止 可 理解 为 “ 急 停 ”， 这 个 信号 是 脉冲 信号 即 可 。 消 除 故 障 钮 就 是 变频 占 故 
障 复位 钮 ， 一 般 变频 融 出 现 内 部 故障 后 ， 先 找 出 问题 ， 排 除 故 障 ， 然 后 还 需 有 一 
个 外 部 信号 ， 变 频 器 接 到 此 信和 号 后 ， 才 能 恢复 工作 。 

(1) 明确 控制 要 求 后 ， 要 进行 PLC 的 IO 分 配 ，PLC 的 控制 接线 图 如 图 5-30 
所 示 。 














F 3 
900 CH 参数 读 入 完成 
S HL1| 、 


S7-200 PLC 21 | 名 运行 


参数 输入 10.2 9 一 -| 正 / 反 转 
E LT Ia 03 Gr 变频 器 禁止 位 状态 
| 
电动 机 反 转 HEr | os Dr 变频 器 故障 位 状态 

25Hz 变 频 运 行 s os 
40Hz 变 频 运 行 s | 10.7 
电动 机 停止 SB7— | DC24V 
RERI spa EE 
消除 故障 |S65 
8 





图 5-30 PLC 的 控制 接线 图 
(2) PLC 与 变频 右 通 信 的 控制 程序 梯形 图 及 详解 如 图 5-31 所 示 。 
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USS 协 议 指令 初始 化 程序 段 : Mode 值 为 1， 就 是 将 

PLC 的 0 号 通信 口 用 作 USS 通 信 ，Baud 值 为 9600 是 波 
wD 特 率 ，Active 值 为 16#1， 是 说 与 PLC 通 信和 的 是 0 号 变 
频 器 。 在 上 电 的 第 1 个 扫描 周期 就 执行 了 此 指令 ， 建 
立 了 以 上 关系 ， 变 频 器 接 到 指令 后 ， 就 处 于 激活 状 
态 ，Done 处 的 M0.0 开 始 处 于 “ON” 状 态 ,错误 字 节 
放 在 VB100 处 。 


按 SB1 参 数 输 入 按钮 ，M0.1 得 电 ， 起 动 写 参数 程序 段 。 


SM0.1 

















将 数字 3 送 到 变量 寄存 器 
VW20 中 ， 作 为 减速 时 间 。 


USS_WPM_W 
EN 


写 指令 ， 作 用 是 当 写 参数 指 
令 有 效 时 ， 将 6 写 入 0 号 变频 
器 的 P1120 (3) 中 ， 作 为 速 
度 上 升 时 间 ， 单 位 为 s。 此 参 
数 写 入 后 ，M0.2 开 始 处 于 
“ON” 状 态 。 

M0.2 

VB110 


写 指令 ， 作 用 是 当 写 参数 指 
令 有 效 时 ， 将 3 写 入 0 号 变频 
器 的 P1121 (3) 中 ， 作 为 速 
度 下 降 时 间 ， 单 位 为 s。 此 参 
数 写 入 后 ，M0.3 开 始 处 于 
“ON” 状态 。 


M0.3 
VB130 


两 个 参数 都 写 入 后 ，Q0.0 变 成 “ON” 
状态 ， 为 起 动 变频 器 做 准备 。 


| QO. | 
—, ms) 按 SB2 按 钮 ，10.3 闭 合 ，M0.4 得 电 并 保 


1 持 ， 变 频 器 开始 起 动 。 
| pl CRO) SBIR, ILOR, BMILOR G, 
] M0.4 复 位 ， 变 频 器 开始 减速 停止 。 
I0.4 M0.5 | PR | | 
— S ) 决定 变频 器 运行 方向 程序 段 : 按 SB3 按 
1 钮 ，I0.4 闭 合 ，M0.5 得 电 置 位 ， 正 方向 
10.5 M0.5 运行 。 按 SB4 按 钮 ，I0.5 闭 合 ，M0.5 失 





— R ) 电 复位 ， 反 方向 运行 。 
1 


图 5-31 USS 通信 指令 控制 程序 梯形 图 





244 西门 子 $7-200 PLC 的 使 用 经 验 与 技巧 





改变 频率 程序 段 : 按 下 
SB5 按 钮 ，I0.6 闭 合 ， 从 
而 使 M0.6 得 电 ， 变 频 器 
以 25Hz 输 出 给 电动 机 ; 
按 下 SB6 按 钮 , 10.7 闭 合 ， 
从 而 使 M0.7 得 电 ， 变 频 
器 以 40Hz 输 出 给 电动 
机 。 两 者 可 以 在 变频 器 运 
行 期 间 随 意 切 换 。 





将 实际 频率 数据 转换 成 
实数 型 式 ,才能 传 给 变频 
器 。 





当 按 下 SB7 “电动 机 停止 ”按钮 时 ，I1.0 闭 合 ， 
使 M1.0 得 电 并 目 保 ， 电 动机 开始 减速 停车 。 


给 变频 器 的 减速 停止 信号 ， 是 从 USS_CTRL 
令 的 OFF2 端 输入 的 ， 此 信号 应 是 一 个 连续 
的 信号 ， 需 保持 到 变频 器 输出 为 0， 为 此 延迟 
3.5s， 来 保证 3s 的 减速 时 间 。 





USS_CTRL 是 变频 右 控 制 指令 。 有 效 靖 EN 应 
始终 有 输入 信号 ; 当 M0.4 闭 合 时 ，RUN 端 有 
输入 信号 ， 变 频 器 开始 起 动 运行 ， 当 MI1.0 闭 
合 时 ，OFF2 端 有 输入 信号 ， 电 动机 开始 减速 
停车 ; 当 按 下 快速 停止 按钮 SB8 时 ，I1.1 闭 合 ， 
OFF3 端 有 输入 信号 ， 变 频 器 立即 停止 输出 ， 
相当 于 急 停 ; F ACK 端 是 变频 器 故障 复位 端 ， 
当 需 要 复位 时 ， 按 下 消除 故障 按钮 SB9，I1.2 
闭合 ， 在 已 排除 完 故障 的 前 提 下 ， 变 频 器 可 
I 以 恢复 工作 ; DIR 端 是 决定 方向 的 ， 有 信号 为 
Drive Resp_ RFM2.0 下 向 ,无 信和 号 为 反 向 ， 由 M0.5 决 定 ， 变频 器 
的 运行 频率 由 Speed~ 端 决定 。 右 侧 各 端 均 为 
变频 器 的 返回 信和 号， 具体 作用 可 参见 对 该 指 
令 的 专门 介绍 。 








图 5-31 USS 通信 指令 控制 程序 梯形 图 〈 续 ) 


例 九 、PLC 改造 B2012A 型 龙门 刨床 控制 系统 


1. 改造 意义 
本 题 的 改造 目标 为 利用 可 编程 序 控制 费 及 变频 占 实 现 对 龙门 蚀 床 的 目 动 控制 
和 平滑 调 速 ， 消 除 换 癌 冲 击 ， 提 高 工作 效率 ， 减 少 噪声 ， 取 缔 原 控制 系统 ， 从 而 
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达到 经 济 快捷 地 运行 龙门 人 刨床 的 目的 。 使 龙门 刨床 复杂 的 电气 控制 系统 变 得 简单 ， 
清晰 明了 ， 使 龙门 刨床 处 于 最 佳 的 工作 状态 。 龙 门人 刨床 如 控制 和 使 用 得 当 ， 不 仅 
能 提高 效率 ， 节 约 成 本 ， 还 可 大 大 延长 使 用 寿命 。 龙 门人 刨床 主要 分 为 机 械 和 电气 
控制 两 大 组 成 部 分 ， 机 械 部 分 相对 比较 稳定 ， 使 龙门 刨床 运行 在 最 优 状 态 主 要 取 
次 于 电气 控制 系统 控制 方式 。 在 传统 龙门 刨床 中 ， 其 机 械 部 分 刚性 好 、 精 度 较 高 ， 
一 般 其 基本 性 能 可 达到 现代 同类 机 械 的 水 平 ， 但 控制 和 驱动 部 分 则 显 出 不 同 程 度 
的 老化 ， 因 此 对 老式 龙门 人 刨床 的 改造 有 很 大 的 实际 意义 。 

2. 工艺 要 求 

本 课题 的 工艺 要 求 为 

(1) 取消 电机 扩大 机 、 发 电机 ， 以 减少 噪音 ， 克 服 诺 多 控制 缺陷 。 

(2) 工作 从 能 实现 上 自动 循环 工作 和 点 动 ， 可 实时 精确 调节 工作 台 速 度 ， 平 稳 
换 回 ， 并 有 自动 和 点 动工 作 时 的 极限 保护 。 

(3) 垂直 刀 架 可 方便 地 在 水 平和 垂直 两 个 方向 快速 移动 和 进 刀 ， 并 能 进行 快 
速 移动 和 目 动 进 给 的 切换 。 

(4) 左右 侧 刀 架 可 在 上 、 下 方向 快速 移动 和 进 刀 ， 能 进行 快 移 / 目 动 切换 。 并 
有 左右 侧 刀 架 限 位 开关 ， 防 止 其 癌 上 移动 时 与 横梁 使 措 。 

(5) 横梁 可 方便 地 上 下 移动 和 来 紧 放 松 ， 夹 紧 程 度 可 调 ;， 横梁 下 降 时 有 回升 
延 时 ， 延 时 时 间 可 调 。 

(6) 润滑 和 泵 有 连续 /自动 切换 开关 ， 系 统一 得 电 ， 油 和 泵 即 上 油 ， 至 一 定 压 力 时 ， 
油 压 继电器 触 点 闭合 ， 为 工作 台 工 作 做 准备 。 

(7) 有 保护 环节 控制 ， 保 证 工作 人 台 停 在 后 退 末 了 ， 以 免 切削 过 程 中 发 生 故 障 
而 突然 停车 造成 刀具 损坏 和 影响 加 工 工件 表面 的 光洁 度 。 

(8) 各 回路 均 有 自动 空气 断路 器 作 短路 保护 和 过 载 保 护 。 

3. 工作 原理 

B2012A 型 龙门 人 刨床 接触 器 -继电器 控制 电路 原理 图 如 网 5-32 所 示 。 

(1) 主 拖 动 机 组 的 起 动 和 停止 ” 按 主 拖 动 机 组 的 起 动 按 钮 SB2， 接 触 器 KMI 
和 KMY 吸 上 。 时 间 继 电器 KT2 线圈 得 电 ， 经 延 时 后 它 的 触 点 动作 。 接 触 器 KM1 
的 第 开 触 点 〈703-705) 闭合 ， 实 现 目 保 。 同 时 MTY 的 第 财 触 点 〈702-706) WA 
KM2 与 KMA 线 圈 通 路 ， 接 触 器 KMY 在 主 拖 动机 组 定子 侧 的 三 个 常 开 触 点 闭合 ， 
使 主 拖 动机 组 接 成 Y 起 动 。 随 者 主 拖 动机 组 的 起 动 ， 发 电机 G 和 励磁 机 GE 也 被 
拖 动 运转 。 当 GE 输出 电压 达到 正常 数值 时 ， 直 流 时 间 继 电器 KT1 吸 上 ， 它 的 断 
电 延 时 闭合 的 常 团 触 点 (705-717) 打开 ， 断 电 延 时 打开 的 和 常 开 触 点 (723-725) HJ 
合 。 由 于 时 间 继 电器 KT2 延 时 时 间 尚 未 结束 ， 它 的 触 点 (705-717) 尚未 断 开 ， 所 
以 尽管 KTI 的 触 点 (705-717) 已 打开 ， 接 触 器 KMY 仍 维持 吸 上 状态 ， 主 拖 动 机 
组 仍 按 星 形 联结 运行 。 当 时 间 继 电器 KT2 的 延 时 结束 时 ， 它 的 通电 延 时 断 开 的 常 
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闭 触 点 〈705-717) 断 开 ， 接 触 器 KMY 上 断 电 释放 ， 同 时 KT2 的 通电 延 时 闭合 的 名 
开 触 点 (705-723) 和 已 经 财 合 的 KT1 的 触 点 (723-725) 共同 使 接触 器 KM2 通电 
吸 上 。KM2 有 两 个 党 开 触 点 闭合 ， 一 个 实现 目 保 (705-725)， 鸭 一 个 (717-721) 
为 接触 器 KMA 通 电 做 好 准备 。KM2 的 两 个 常 团 触 点 断 开 ， 一 个 (717-719) 使 
KMY 线圈 彻底 失 电 ， 另 一 个 KM2 的 常 团 触 点 (31-51) 使 KTI 线圈 失 电 ， 在 这 
里 KTI 是 负责 与信 切 换 的 间隔 时 间 ， 经 过 整定 延 时 后 ，KTI1 的 触 点 (705-717) 
闭合 ， 触 点 (723-725) 打开 。 这 时 KM 八 线圈 得 电 吸 合 ，KM 信 在 主 拖 动 机 组 定 
子 侧 的 三 个 常 开 触 点 闭合 ， 使 主 拖 动 机 组 被 连接 成 三 角形 运转 ， 同 时 KM ATJ I 
闭 触 点 (702-704) WJF KT2 与 KMY 的 线圈 通路 ， 到 此 主 拖 动 机 组 起 动 完 毕 。 

当 按 下 主 拖 动机 组 的 停止 按钮 SB1 时 ， 接 触 器 KM1、KMA 和 KM2 JJI rE 
释放 , 主 拖 动机 组 的 电源 被 切断 机 床 停止 工作 。 以 上 过 程 参 见 5-32c 的 33 一 39 段 。 

(2) 工作 台 的 步 进 、 步 退 ”当主 拖 动 机 组 起 动 完 毕 后 ， 接 触 嚣 KM A BJ JF 
触 点 (101-103) 闭合 ， 按 工作 台 步 进 按钮 SB8， 继 电器 KA3 通电 吸 合 ，KA3 的 
常 开 触 点 (1-3) 闭合 ， 断 电 延 时 继电器 KT3 WE, KT3 的 延 时 闭合 的 常 闭 触 点 

(11-270) 与 (280-281)〉 汤 开 ， 断 开 了 电机 放大 机 的 欠 补 偿 回 路 和 发 电机 的 目 消 
人 磁 回 路， 同时 KT3 的 延 时 断 开 的 常 开 触 点 (1-201) 与 〈2-204) 闭合 ， 使 电机 放 
大 机 控制 绕组 WC3 中 加 入 给 定 电压 。 

如 放 开 按钮 SB8， 它 将 自动 复位 ， 这 时 继电器 KA3 又 断 电 释放 ，KA3 的 常 开 
触 点 (1-3) 断 开 ，KT3 断 电 ，KT3 的 延 时 断 开 的 常 开 触 点 (1-201) 与 (2-204) 
延 时 断 开 ，KT3 的 延 时 闭合 的 常 团 触 点 (11-270) 与 (280-281) 延 时 闭合 。 电 机 
放大 机 的 欠 补 偿 回 路 和 发 电机 的 自 消 人 磁 回 路 被 接 通 ， 工 作 台 迅速 制 动 下 来 ， 并 防 
止 了 工作 台 的 “让 行 ”。 

工作 人 台 停 车 时 ， 利 用 KT3 的 延 时 闭合 的 常 团 触 点 ， 经 过 约 0.9s 的 延 时 才 接 通 
电机 放大 机 的 欠 补 偿 回 路 和 发 电机 的 目 消 人 磁 回 路 ， 目 的 在 于 不 使 工作 台 停 车 制 动 
过 程 过 于 强烈 。 

以 上 过 程 参 见 5-32a Æ d 的 63 一 65 段 。 

(3) 工 作 台 的 自动 循环 工作 ”B2012A 龙门 刨床 在 工作 台 侧 面 上 装 有 四 个 撞 块 
A. B. C. D 在 机 床 床 身 上 装 有 四 个 行程 开关 SQ3、SQ4、SQ6 及 SQ7 和 两 个 终 
问 限 位 开关 SQ5、SQ8。 目 动 循 环 过 程 中 的 换 速 点 束 由 SQ3、SQ4、SQ6、SQ7 这 
四 个 行程 开关 的 位 置 来 决定 。 

假定 工作 台 是 停 在 返回 行程 末了 的 位 置 上 ， 触 点 SQ4-1 〈 常 团 )、SQ3-2 (u 
B]. SQ6-1 (JF), SQ7-2 CEM) 是 闭合 的 ， 触 点 SQ4-2 (JF), SQ3-1 (C 
开 )、SQ6-2( 常 闭 )、SQ7-1〈( 常 闭 ) 是 断 开 的 。 按 工作 人 台 前 进 按钮 SB9， 继 电器 
KA4 得 电 吸 上 ，KA4 的 常 开 触 点 (107-129) 闭合 ， 实 现 自 保 ， 同 时 使 继电器 KA6 
得 电 吸 上 。KA4 的 常 开 触 点 (111-113) 闭合 ， 继 电器 KA3 得 电 吸 上 。KA4 WJ E 
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a) B2012A 型 龙门 刨床 主 拖 动 控制 系统 及 反思 电路 原理 图 
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b) B2012A 型 龙门 刨床 交流 机 组 控制 主 电 路 原理 图 








图 5-32 B2012A 型 龙门 刨床 接触 器 -继电器 控制 电路 原理 图 
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c) B2012A 型 龙门 刨床 主 拖 动机 组 及 刀 架 控制 电路 原理 图 
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d) B2012A 型 龙门 刨床 横梁 及 工作 控制 电路 原理 图 








图 5-32 B2012A 型 龙门 侧 床 接触 器 -继电器 控制 电路 原理 图 〈( 续 ) 
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闭 触 点 (200-240) 断 开 ， 常 开 触 点 (200-220) WE, ETHER WARKA, H 
动工 作 回 路 接 通 。 

KA3 的 常 开 触 点 (1-3)〉 财 合 ， 时 间 继 电 吉 KT3 得 电 吸 上 ，KT3 的 延 时 闭合 
的 党 团 触 点 (11-270〉 及 (280-281) 汤 开 ， 汤 开 了 电机 放大 机 人 欠 补 偿 回 路 和 友 电 
机 的 自 消 磁 回路 。KT3 的 延 时 断 开 的 常 开 触 点 〈1-201) 及 (2-204) 闭合 ,使 调 速 
电位 器 RQ 及 RH 接 通 电源 。 由 于 转换 开关 QS6 置 于 接 通 的 位 置 上 ， 在 KA6 的 党 
开 触 点 (161-163) 闭合 时 ， 继 电器 KA8 得 电 吸 上 ， 相 当 于 工作 台 运 行 在 慢 速 段 。 

继电器 KA3 及 KA8 的 常 开 触 点 (220-225), (225-237) 闭合 ，KA8 的 常 闭 触 
点 《223-225) 断 开 ， 电 机 放大 机 控制 绕组 WC3 中 便 加 入 给 定 电 压 ， 电 机 放大 机 
在 强迫 励磁 作用 下 输出 电压 迅速 升 高 达到 稳定 慢 速 时 的 数值 ， 工 作 台 因而 也 迅速 
起 动 并 达到 稳定 的 慢 速 。 

工作 台 继 续 前 进 ， 撞 块 D 使 行程 开关 SQ7 复位 ， 触 点 SQ7-1 闭合 ， 为 工作 台 
反 向 做 好 准备 。 触 点 SQ7-2 断 开 , 继 电器 KAG 断 电 释放 ,KAI6 的 常 开 触 点 (161-163 ) 
WI. AEA KA8 断 电 释放 。KA6 和 KA8 的 常 闭 触 点 (230-250) 和 “(250-281) 
恢复 闭合 状态 。KA8 的 常 开 触 点 (225-237) 断 开 ， 常 财 触 点 (223-225) 闭合 ， 
WI T TEREE, 当 撞 块 C 们 撞 行程 开关 SQ6 时 , SQ6 复位 , 触 点 SQ6-1 
WIF, SQ6-2 闭合 。 工 作 台 从 此 前 进 到 高 速 段 。 在 前 进 段 快要 结束 时 ， 撞 块 A ñE 
行程 开关 SQ3， 触 点 SQ3-1 闭合 ,继电器 KA8 又 得 电 吸 上 ， 工 作 台 又 降 到 慢 速 运 
行 。 行 程 开关 SQ3-2 断 开 ， 将 电阻 RbH 全 部 串 入 控制 绕组 WC3 回路 中 ， 以 限制 
减速 、 有 反问 过 程 中 主 回 路 冲击 电流 不 致 过 大 ， 因 而 也 减 小 了 对 传动 机 构 部 分 的 冲 
a 

当 刀 有 具 离开 工件 ， 工 作 台 工作 (前进) 行程 结束 时 ， 撞 块 B METIER SQ4, 
触 点 SQ4-1 断 开 ， 继 电器 KA3 断 电 释 放 。 触 点 SQ4-2 闭合 ， 继 电器 KA7 得 电 吸 
E. KA3 的 第 开 触 点 〈200-225) 断 开 控制 经 组 WC3 正 问 励磁 回路 ，KA3 H A 
触 点 (123-125) 闭合 ， 使 继电器 KA5 得 电 吸 上 ， 此 刻 工 作 台 后 退 〈 返 回 ) 已 经 
开始 。 同 时 KA3 的 常 财 触 点 〈157-163) 闭合 ， 为 工作 台 返 回 结束 前 的 减速 做 好 
准备 。 

EB s KA5 的 第 团 触 点 (159-163) WI, EAE KAS 断 电 释放 ， 保 证 工 
作 合 以 调 速 电位 器 RH 的 手柄 位 置 所 决定 的 高 速 返回 ， 也 即 返回 开始 时 没有 低速 
段 。KA5S 的 香 开 触 点 〈220-226) 闭合 ， 接 通 了 控制 绕组 WC3 的 反问 励磁 回路 ， 
工作 台 迅 速 制 动 并 反问 运行 。 同 时 KA5 的 常 开 触 点 (1-5) 闭合 ， 接 触 器 KMZ 得 
电 吸 上 ，KMZ 的 常 开 触 点 (1-11) 及 2-12) 闭合 ， 接 通 了 抬 刀 电磁 铁 ， 刀 架 在 
工作 台 返 回 行程 时 ， 自 动 抬 起 。 继 电器 KA7 的 常 开 触 点 (305-307). (405-407) 
K (505-507) 财 合 ， 接 通 相 应 的 接触 器 ， 使 控制 刀具 的 电动 机 反问 旋转 带 着 张 紧 
环 复位 ， 为 下 一 次 的 目 动 进 刀 做 准备 。 
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TS UREE RE, ER B 使 行程 开关 SQ4 复位 时 ， 触 点 SQ4-1 闭合 
为 工作 台 的 正 向 运行 做 好 准备 。 触 点 SQ4-2 断 开 ， 继 电器 KA7 断 电 释放 ，KA7 
的 常 团 触 点 (210-230)〉 闭合， 切除 串 在 控制 绕组 WC3 回路 的 电阻 RbH 及 RbQ。 
KA7 的 常 开 触 点 (305-307), (405-407) Æ (505-507) 断 开 ， 使 相应 的 电机 停止 。 

当 撞 块 A 使 行程 开关 SQ3 复位 时 ， 触 点 SQ3-1 断 开 ，SQ3-2 HE. TEER 
回 行程 将 结束 时 , 接 块 C 撞 行 程 开关 SQ6, 触 点 SQ6-1 闭合 , 继电器 KA8 得 电 吸 
E, 接 通 慢 速 回路 , 工作 台 改 成 慢 速 运行 。 在 接近 终点 时 , ER D 们 行程 开关 SQ7， 
触 点 SQ7-1 WFF, AE KAS 汤 电 释放 ， 继 电器 KA3 得 电 吸 上 。KA5S HIA ITA 
点 〈220-226) 断 开 。KA3 的 常 开 触 点 《220-225) 闭合 ， 同 时 ， 由 于 触 点 SQ7-2 
闭合 ， 继 电器 KA6 FERE, KA6 的 第 开 触 点 〈161-163) 闭合， 继电器 KA8 得 
电 吸 上 ，KA8 的 常 团 触 点 断 开 ， 营 开 触 点 闭合 ， 挥 制 绕 组 WC3 中 又 加 入 正 问 给 
定 电 压 ， 工 作 台 迅速 制 动 并 立即 正和 同 起 动 ， 达 到 稳定 的 慢 速 ， 思 具 在 工作 台 慢 速 
前 进 时 切入 工件 ， 以 后 就 重复 上 述 运行 过 程 ， 从 而 实现 了 工作 台 的 往返 上 自动 循环 
工作 。 工 作 台 目 动 往返 的 速度 曲线 图 如 图 5-33 所 示 。 
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图 $-33 工作 台 珊 /不 带 慢 速 切 入 图 





如 果 切 削 速 度 不 太 高 ， 刀 具 能 承受 此 时 的 冲击 ， 或 者 是 加 工 依 次 排列 的 短工 
件 而 无 法 利用 “ 慢 速 切入 ”时 ， 可 以 利用 操纵 台 上 的 转换 开关 QS6, 将 (157-161) 
断 开 ， 束 可 得 到 没有 “ 慢 速 切入 ”的 速度 图 ， 如 图 5-33 的 虚线 部 分 所 示 。 

当 工 作 台 速度 低 于 10m/min 时 ， 触 点 QS11 (101-171) 和 QS12 (101-173) 
闭合 ， 继 电 右 KAS 得 电 吸 上 ，KA9 的 党 团 触 点 (163-165) 断 开 ， 继 电器 KA8 的 
回路 切断 ， 使 “ 慢 速 切入 ”和 换 问 前 的 减速 环节 均 不 起 作用 。 

当 机 床 用 作 磨 前 加 工时 ， 利 用 操纵 台 上 的 转换 开关 QS8 (179-183) 接 通 ， 继 
电器 KA10 得 电 吸 上 ，KA10 的 常 财 触 点 〈165-181) 断 开 继电器 KA8 的 回路 ， 使 
慢 速 环节 不 起 作用 。KA10 的 常 闭 触 点 (201-203) 断 开 ， 将 电阻 RP11 串 入 ， 使 给 
定 电 压 减 小 ， 工 作 台 降低 到 磨 前 时 所 要 求 的 速度 。 同 时 在 RP8 上 KA10 的 常 开 触 
点 (4-B) 和 “290-294) 闭合 ， 加 强 了 电 桥 稳定 环节 和 电流 正 反馈 环节 的 作用 ， 
使 工作 台 在 磨 削 加 工时 运行 更 加 平稳 ， 在 负载 变化 时 工作 台 的 速度 降落 更 小 。 
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以 上 过 程 参 见 图 5-32a K c 的 43 一 48 EX, d 的 63 一 77 段 。 

(4) 刀 架 的 控制 B2012A WÈ URRA AMJ, AWJ RME. 
这 三 个 刀 架 分 别 采 用 三 个 交流 电动 机 M5. M6. M7 来 拖 动 。 

思 架 的 快速 移动 ， 目 动 进 给 及 刀 染 运动 的 方 回 ， 由 浅 在 思 架 进 思 箱 上 的 机 械 
手柄 来 选择 。 刀 染 的 进 给 机 构 采 用 张 紧 环 ， 依 靠 张 紧 环 旋转 使 张 紧 环 复位 ， 以 便 
为 第 二 次 进 刀 做 好 准备 。 

当 工 作 台 按照 工作 行程 前 进 ， 思 具 离 开工 件 ， 撞 块 B 碰 行 程 开 关 SQ4 时 触 点 
SQ4-2 闭合 , 继电器 KA7 WARE, KA7 的 三 个 常 开 触 点 (305-307)、(405-407)、 
(505-507) 闭合 ， 使 接触 器 KM5, KM7, KM9 通电 吸 上 ， 拖 动 三 个 刀 架 的 电动 
机 M5、M6、M7 反 转 ， 带 动 张 紧 环 复位 ， 为 进 刀 做 好 准备 。 由 于 触 点 SQ4-1 Br 
F, AE KA3 汤 电 释放 ，KA3 的 常 团 触 点 (123-125) 闭合 ， 继 电器 KAS 通电 
吸 上 ,KA5S 的 常 开 触 点 (1-5 ) 闭 合 , 接 触 嚣 KMZ 通电 吸 上 ,KMZ 的 常 开 触 点 (1-11)、 
(2-12) 财 合 ， 接 通 了 抬 思 电磁 铁 ， 刀 染 目 行 拾 起。 同时 工作 台 制 动 并 迅速 返回 。 
在 工作 台 返 回 末 了 ， 撞 块 D 磁 行 程 开 关 SQ7， 触 点 SQ7-1 断 开 ， 继 电器 KAS Wr 
电 释 放 ，KA5S 的 党 团 触 点 (113-115) 闭合， 继 电 右 KA3 通电 吸 上 ，KA3 的 音效 
触 点 (5-7) WI T ffs KMZ 回路 ， 抬 思 电 磁铁 断 电 释 放 ， 思 架 放 下 ， 同 时 由 
于 触 点 SQ7-2 闭合 ,继电器 KA6 MEWE, KAG 的 常 开 触 点 (303-305)、(403-405)、 
(503-505) 闭合 ， 接 触 器 KM4, KM6, KM8 通电 吸 上 ， 拖 动 三 个 刀 架 的 电动 机 
M5, M6, M7 正 转 ， 并 带动 三 个 拨 叉 环 旋 转 ， 完 成 三 个 思 架 的 进 刀 。 

以 上 过 程 参 见 图 5-32a 的 12 一 15 段 及 c 的 43 一 48 Xx, d 的 63 一 70 段 。 

(5) 横梁 升降 的 控制 ”村 梁 升 降 和 放松 ， 夹 案 ， 分 别 用 电动 机 M8 和 M9 来 
拖 动 。 按 横梁 上 升 按钮 SB6, 继电器 KA2 得 电 吸 合 ， 它 的 常 开 触 点 (621-623) HJ 
合 ， 接 触 器 KM13 得 电 吸 上 ， 电 动机 M9 反 转 ， 放 松 横梁 ， 当 横梁 完全 放松 时 ， 
行程 开关 SQ1 的 触 点 SQ1-2 断 开 , 接触 器 KM13 断 电 释放 , 电动 机 M9 停止 运转 。 
同时 由 于 触 点 SQ1-1 闭合 ,接触 器 KM10 得 电 吸 上 ， 电 动机 M8 正 转 ,横梁 上 升 。 
当 横 梁 上 升 到 所 需 的 位 置 放 松 按 钮 SB6 时 ， 继 电器 KA2 断 电 释放 ，KA2 的 常 开 
触 点 (601-605〉 断 开 接触 器 KM10， 电 动机 M8 停止 ， 横 粱 停止 上 升 ， 同 时 天 A2 
的 和 常 团 触 点 (601-613)〉 闭合 ，KM12 又 得 电 吸 上 ， 电 动机 M9 下 转 使 横梁 夹 紧 ， 
同时 行程 开关 SQ1-1 断 开 ，SQ1-2 恢复 闭合 状态 。 随 看 横梁 的 不 断 夹 坚 ， 电 动机 
M9 的 电流 也 逐步 增 大 ， 当 横梁 完全 来 紧 时 ， 电 流 束 增 大 到 使 电流 继电器 KL2 动 
作 的 数值 ，KL2 吸 上 ， 当 横梁 完全 夹 紧 时 101-617 WMA, fiks KM12 Wr ri 
放 ， 电 动机 M9 停止 运转 ， 横 梁 上 升 完毕 。 

当 按 横梁 下 降 按 钮 SB7 时 ,继电器 KA2 得 电 吸 上 ,KA2 的 常 开 触 点 (621-623) 
闭合 ， 接 触 器 KM13 得 电 吸 上 ， 电 动机 M9 反 转 ， 放 松 横梁 ， 当 横梁 完全 放松 时 ， 
行程 开关 SQI 闭合 ， 它 的 触 点 SQ1-2 断 开 ， 接 触 器 KM13 断 电 释放 ， 电 动机 M9 
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停止 运转 。 同 时 由 于 触 点 SQ1-1 闭合 ， 接触 器 KM11 得 电 吸 上 ， 电 动机 M8 反 转 。 
横梁 下 降 ，KM11 的 常 开 触 点 (101-191〉 闭 合 ， 延 时 释放 继电器 KT4 得 电 吸 上 ， 
KT4 的 延 时 断 开 的 常 开 触 点 〈603-605) 闭合 ， 为 横梁 下 降 后 回升 做 好 准备 。 

当 横 染 下 降 到 需要 的 位 置 放 开 按 钮 SB7 时 ,继电器 KA2 和 接触 器 KM11 Wri, 
释放 , 电动 机 M8 停止 运转 , 横梁 不 再 下 降 。 同 时 由 于 KMI11 的 常 开 触 点 (101-191) 
WIF, AES KT4 断 电 延 时 释放 。 又 由 于 KA2 的 常 团 触 点 (601-613) 闭合 ， 接 
触 器 KM12 得 电 吸 上 ， 电 动机 M9 正 转 使 横梁 来 紧 。KM12 的 常 开 触 点 (601-603) 
闭合 ， 接 触 器 KM10 得 电 吸 上 ， 电 动机 M8 正 转 ， 使 横梁 在 夹 紧 的 过 程 中 同时 问 
升 。 当 继电器 KT4 的 常 开 延 时 断 开 触 点 (603-605) 断 开 时 ， 横 桨 回升 停止 。 

以 上 过 程 参见 图 5-32d 的 49—62 段 。 

4. 程序 设计 

(1) 龙门 蚀 床 电气 原理 图 新 旧 代 号 对 照 及 PLC 的 IO 分配 见 表 5-2。 

(2) 日 本 安 川 616R3 型 变频 上 右 对 外 接线 端子 分 配 及 速度 与 端子 的 关系 。 


表 5-2 龙门 刨床 电气 原理 图 新 旧 代 号 对 照 及 PLC 的 1/0 分 配 


I 分 配 
1 10.0 KL2 横梁 夹 紧 电动 机 电流 继电器 

















2 I0.1 SB2 垂直 刀 架 快速 移动 

3 I0.2 SB3 右 侧 刀 架 快速 移动 

4 10.3 SB4 左 侧 刀 架 快速 移动 

5 I0.4 SB5 横梁 上 升 

6 I0.5 SB6 横梁 下 降 

7 10.6 SQI 横梁 放松 到 位 才能 上 升 或 下 降 
8 I0.7 SB7 工作 台 步 进 

9 I1.0 SB8 工作 台 前 进 

10 I1.1 SB9 10A 工作 台 停 止 


11 m2 11A 工作 台 后 退 

j 11.3 12A 工作 台 步 退 

13 I1.4 QS6 慢 速 切入 开关 

14 I1.5 QS7 7KK NE 2 oli Jr AK 
15 I1.6 QS8 磨 削 运行 时 接 通 开关 
16 I1.7 低速 运行 时 接 通 开关 
17 p | Bp | ° | 变频 器 零 吉 
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Q0.4 KM4 
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I 分 配 
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注 释 
润滑 油 油 压 开 关 
前 进 减速 限 位 开关 
前 进 换 向 限 位 开关 

工作 台 前 进 终端 限 位 
后 退 减 速 限 位 开关 
后 退换 向 限 位 开关 
工作 人 台 后 退 终 端 限 位 








注 # 

右 侧 刀 架 抬 入 电磁 铁 控制 
左 侧 刀 架 抬 入 电磁 铁 控制 
右 侧 垂直 刀 架 抬 入 电磁 铁 控制 
左 侧 垂直 刀 架 抬 入 电磁 铁 控制 
垂直 刀 架 快速 移动 及 正常 进 给 
垂直 刀 架 正常 工作 时 反 转 复位 
右 侧 刀 架 快 速 移动 及 正常 进 给 
右 侧 刀 架 正常 工作 时 反 转 复位 
左 侧 刀 架 快速 移动 及 正常 进 给 
左 侧 刀 架 正 常 工 作 时 反 转 复位 
润滑 油泵 
横梁 放松 
横梁 来 紧 
横梁 上 升 
横梁 下 降 
给 变频 器 
正 转 
反 转 
速度 端口 1 
速度 端口 2 


速度 端口 3 
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(3) PLC 的 电气 控制 系统 接线 图 如 图 5-34 PTR 


DC220V 










REAEAEAEAEAYEAEYEYEA N AE HEE 


KM1 5Q10— SQI | 






























































图 5-34 PLC 电气 控制 系统 接线 图 





(4) 程序 编辑 与 注释 说 明 。 

本 次 改造 不 包括 原 控 制 系统 电路 中 的 指示 灯 、 仪 表 等 。 除 主 拖 动 机 组 外 其 他 
电动 机 主 电路 接线 与 改造 前 相同 。 

变频 右 的 对 外 接线 图 如 图 5-35 HR, “Puas J R. S. T 为 三 相 电源 输入 端 ; 
U. V. W 为 三 相 变 频 输 出 端 (至 电动 机 )。1、2 号 端子 为 电机 的 正 转 和 反 转 ，5、 
6、7 号 端子 为 电机 的 三 个 段 速 ，25、27 号 端子 为 变频 器 的 零 速 输出 。 均 由 PLC 
控制 ， 以 实现 正 转 、 反 转 、 减 速 停止 等 运行 及 不 同 速度 的 输入 。 该 刨床 要 求 有 8 
种 速度 : @ 正 常 切削 速度 大 约 为 60m/min; @ 正 常 切削 返回 速度 大 约 为 S80m/min; 
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(正常 切削 时 的 慢 速 段 速度 大 约 为 12m/min; 图 步 进 、 步 退 速度 大 约 为 3—8m/min; 
加 低速 切削 速度 为 10m/min; @ 磨 前 速度 为 1m/min; @ 低 速 返回 速度 大 约 为 
40m/min; @@ 磨 削 返 回 速 度 ( 同 @))。 速 度 的 调整 通过 改变 变频 器 5、6、7 号 输入 
端的 输入 组 合 来 实现 。 变 频 器 内 部 决定 速度 的 参数 与 接线 端子 的 状态 是 一 一 对 应 
的 ， 在 这 里 不 再 歼 述 。 其 速度 值 输出 分 配 如 表 5-3 所 示 。 




























输入 电源 V1o 一 一 一 一 
W1o 一 | 一 I 


L e= 22 x = = 


正 转 (来 自 PLC) Q2.00 


反 转 (来 自 PLC) Q2.1o KM16 来 自 PLC 
的 Q1.7 
速度 一 (来 自 PLC) Q2.20 
速度 二 (来 自 PLC) Q2.3 O 过 一 输出 


速度 三 (来 自 PLC) Q2.40 
(来 自 PLC) 4L O 


o (至 PLC) 12.0 


o (至 PLC) L+ 


图 5-35 ”变频 右 的 对 外 接线 图 
表 5-3 速度 值 输出 分 配 





主 程序 / 程序 注释 

Network 1 // 变频 喜 起 停 控制 程序 段 
LD I0.7 / 工作 人 台 步 进 

O I1.0 // 工作 台 前 进 

O 11.2 // 工作 台 后 退 

O 11.3 // 工作 人 台 步 退 

EU 

LD T38 / 停车 后 需 延 迟 时 间 才 能 断 开 变频 需 电 源 
NOT 

LPS 

A Q1.7 





= Q1.7 // 给 变频 需 提 供电 源 的 接触 器 置 位 
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LPP 
ALD 
O Q1.7 
= Q1.7 / 给 变频 占 提 供电 源 的 接触 器 复位 
Network 2 // 起 动 后 的 延迟 与 停止 后 的 延迟 程序 段 
LD Q1.7 
LPS 
AN M0.0 
TON T37,20 // 变频 器 起 动 后 延迟 2s 工作 台 才 可 工作 
LRD 
LD T37 
O M0.0 
ALD 
AN I1.1 
= M0.0 // 2s 后 此 继电器 闭合 工作 台 就 可 工作 了 
LPP 
A I2.0 / 变频 器 已 停止 运转 ， 零 速 信号 已 到 
AN M0.0 // 工作 人 台 总 控 继电器 已 失 电 
AN Q2.0 // 变频 器 没有 正 问 运行 信号 输出 
AN Q2.1 // 变频 器 没有 反 同 运行 信号 输出 
TON T38,30 / 经 3s Ji Wr JF Sul as UE Ha, Ha ui: 
Network 3 / 工作 人 台 上 自动 循环 主 欣 程 序 段 
LD M0.0 / 变频 器 起 动 完毕 
LD I1.0 
AN I1.2 
AN 12.3 / 工作 台 前 进 起 动 段 
LD I1.2 
AN I1.0 
AN I2.6 / 工作 全 后 退 起 动 段 
OLD 
LD I2.1 // 润滑 油 压 力 开 关公 须 闭 合 
ON 12.6 / 即使 没有 润滑 油 也 要 继续 工作 到 后 退 段 的 末端 
A M0.4 / 总 探 的 目 锁 触 点 
OLD 


AN 


Network 


OLD 


12.4 
Da 
Q1.3 


Q1.4 
M0.4 


4 


PLE ”系统 设计 实例 


前 进 终端 限 位 

后 退 终 咽 限 位 

横梁 夹 紧 时 工作 台 不 能 目 动 循环 
横 桨 放松 时 工作 合 不 能 目 动 循环 
工作 台 目 动 循环 总 控 继电器 
变频 器 运行 速度 控制 程序 段 
变频 袁 起 动 完毕 


| 
Í 
/ 
x 
x 
/ 
| 


— 





TAR 





~ O 


Í 
/ 


TRD 


工作 人 台 步 进 工作 按钮 
工作 人 台 目 动 循环 工作 


TS 





/ 
/ 


一 


前 进 时 不 能 按 后 退 控 钮 
前 进 换 向 限 位 开关 
前 进 与 后 退 的 互 锁 
变频 器 前 进 方 癌 信号 


— 





TS 





一 


/ 
x 


— 


工作 台 步 退 工 作 按钮 
工作 合 目 动 循环 工作 


— 





/ 
| 
Ñ 
I 


— 


Ji b] AS RE k n BL EH 
后 退换 向 限 位 开关 
前 进 与 后 退 的 互 锁 
变频 器 后 退 方 癌 信和 号 


一 





— 





— 


/ 
l 
/ 
/ 
| 
i 
/ 


— 


工作 台 以 目 动 循环 方式 工作 

前 进 方 回 

变频 右 零 速 状态 

段 速 信号 目 锁 

无 慢 速 切入 工作 状态 

前 进 减 速 限 位 开关 ， 撞 到 此 开关 即 减速 
前 进 方 向 有 悍 速 切入 工作 状态 








— 





Tar SS D as 





— 





. 


S4 


| 


s 


前 进 或 后 退 的 低速 工作 方式 


前 进 刚 开始 的 慢 速 段 此 限 位 开关 财 开 此 通路 
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Q2.1 

11.7 MARET IN 

M0.4 / 以 下 为 步 进 、 步 退 工 作 段 ， 自 动 循环 控制 断 开 
Q2.0 

I0.7 / 步 进 按钮 

Q2.1 

11.3 // 步 退 按钮 

Q2.2 / 给 变频 融 段 速 信号 的 第 一 端口 

M0.4 / 以 下 工作 过 程 受 自动 循环 控制 

Q2.0 / 前 进 方 问 

I1.6 // 磨 削 方式 

I0.7 / 不 能 投 步 进 投 钮 

11.3 / 不 能 按 步 退 按钮 

Q2.1 / 后 退 方 问 

12.0 / 由 前 进 变 成 后 退 应 等 竺 变频 器 零 速 信号 
Q2.3 / 段 速 信号 目 锁 

I2.5 / 后 退 减 速 限 位 开关 ， 撞 到 此 开关 即 减速 
Q2.1 // AEJ 

11.7 u o o: 

M0.4 // 以 下 工作 过 程 不 受 自 动 循环 控制 

I0.7 // 步 进 按钮 

Q2.0 

11.3 // 步 退 按钮 


Q2.1 


ALD 

OLD 

ALD 

= Q2.3 
LPP 

A M0.4 
LD Q2.0 
A 12.0 
O Q2.4 
A 11.4 
A 12.6 
LD 25 
AN Q2.0 
LD [22 
AN Q2.1 
OLD 

OLD 

AN 11.6 
AN 11.7 
LD Q2.0 
O Q2.1 
LDN 10.7 
AN 11.3 
A 11.6 
O 11.7 
ALD 

OLD 

ALD 

= Q2.4 
Network 5 

LD SM0.0 
LPS 

AN Q2.0 
A Q2.1 


S Q0.0, 4 
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/ 给 变频 器 段 速 信号 的 第 二 端口 


— 


/ 
l 
/ 
J 
/ 
j 
/ 


TS 


以 下 工作 过 程 受 目 动 循环 控制 

HTE JH] 

H J ERE AI E N ATEA 2= N =; 

变频 器 第 三 段 速 口 信号 目 锁 

有 慢 速 切入 工作 方式 

从 后 退 末 问 换 癌 点 开始 闭合 到 前 进 方向 后 断 开 

后 退 到 减速 限 位 开关 时 此 点 闭合 直到 转 为 前 进 后 复位 
/ 前 进 方 问 

/ 前 进 到 减速 限 位 开关 时 此 点 闭合 直到 转 为 后 退 后 复位 
/ 后 退 方 问 





esas 








— 











— ee 





S 





SS 








SR 








SA 





x 
1 


一 一 


不 是 低速 工作 模式 
不 是 磨 削 工作 模式 


SA 





x 


SS 


不 管 前 进 或 后 退 以 下 程序 都 起 作用 


/ 
I 


SR 


不 能 有 步 进 、 步 退 工 作 方 式 
磨 前 工作 方式 开关 已 接 通 
低速 工作 方式 开关 已 接 通 











— 











DR 


给 变频 器 段 速 信号 的 第 三 端口 
刀 架 上 抬 刀 电磁 铁 及 刀 架 目 身 进 给 控制 程序 段 


/ 


SS 


/ 只 要 后 退 方向 信号 到 来 刀 淋 ， 就 开始 拾 起 二 到 换 回 
/ 给 四 个 刀 架 上 电磁 铁 的 拾 刀 信 和 号 
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Q2.1 
Q2.0 
Q0.0, 4 


M0.4 
10.1 
M0.4 
12.6 


Q0.5 
Q0.4 


M0.4 
10.2 
M0O.4 
12.6 


Q0.7 
Q0.6 


M0O.4 
10.3 
M0O.4 
12.6 


Q1.1 
Q1.0 


M0O.4 
12:3 
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// 运行 方向 换 为 前 进 后 ， 已 抬 起 的 刀 架 又 垂下 复位 





/ 以 下 动作 在 非 目 动 循环 状态 下 进行 

/ 垂直 刀 架 快速 移动 按钮 

/ 以 下 动作 在 目 动 循环 状态 下 进行 

/ 工作 从 后 退 到 后 退换 向 限 位 开关 时 ， 此 点 开始 闭合 





// 殿 直 思 染 进 给 与 思 架 后 退 复位 的 互 锁 
// 垂直 刀 架 带 着 刀具 进 给 到 规定 的 行程 开始 进行 刨 削 














/ 以 下 动作 在 非 目 动 循环 状态 下 进行 

// 石 侧 刀 染 快 速 移 动 按钮 

/ 以 下 动作 在 目 动 循环 状态 下 进行 

/ 工作 全 后退 到 后 退换 问 限 位 开关 时 ， 此 点 开始 财 合 





// 石 侧 刀 架 进 给 与 刀 架 后 退 复位 的 互 锁 
// 右 侧 刀 架 和 带 着 刀具 进 给 到 规定 的 行程 开始 进行 三 削 








/ 以 下 动作 在 非 目 动 循环 状态 下 进行 

/ 左 侧 刀 淋 快速 移动 按钮 

/ 以 下 动作 在 目 动 循环 状态 下 进行 

/ 工作 合 后 退 到 后 退换 问 限 位 开关 时 ， 此 点 开始 财 合 





/ 左 侧 刀 架 进 给 与 思 架 后 退 复位 的 互 锁 
// 左 侧 刀 架 带 着 刀具 进 给 到 规定 的 行程 开始 进行 刨 削 








/ 以 下 动作 在 目 动 循环 状态 下 进行 
/ 工作 合 前 进 到 前 进 换 问 限 位 开关 时 ， 此 点 开始 财 合 





Network 


Q0.4 
Q0.5 


Q0.6 
Q0.7 


Q1.0 
Q1.1 


6 


SMO.0 


10.4 
10.5 
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// 垂直 刀 架 进 给 与 刀 架 后 退 复 位 的 互 锁 
/ 垂直 刀 架 后 退 复位 为 下 一 个 进 刀 动作 做 准备 





/ 厂 侧 刀 染 进 给 与 刀 架 后 退 复 位 的 互 锁 
// 左 侧 刀 染 后 退 复 位 为 下 一 个 进 刀 动作 做 准备 





/ 左 侧 刀 染 进 给 与 刀 架 后 退 复 位 的 互 锁 
/ 左 侧 刀 染 后 退 复位 为 下 一 个 进 刀 动作 做 准备 
/ 横梁 升降 、 放 松 夹 罕 控制 程序 段 





// WRR EFE 
// 模 梁 下 降 鬼 钮 


/ 横梁 升降 中 间 控 制 


/ 横梁 放松 目 锁 控 制 


/ 模 梁 放松 到 位 此 点 靳 开 
/ PERR KEWA H i 
/ bae ka 


/ RER gS rB s UrB u Er s, 2 EAT a EW JF 
/ 横 染 夹 楷 动作 时 此 点 目 锁 
/ 模 梁 放松 到 位 后 才能 有 来 崇 动作 





/ 横梁 夹 紧 过 程 中 不 能 按 横梁 上 升 、 下 降 按 钮 
// 横梁 夹 紧 过 程 中 不 能 有 横梁 放松 动作 
// 横梁 夹 紧 


// 在 横梁 来 紧 过 程 中 可 以 完成 下 面 的 动作 
// 横梁 下 降 后 为 防 丝 杠 变形 还 有 短暂 的 上 升 时 间 段 
// 横梁 上 升 控制 按钮 
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ALD 
AN I0.5 / 横梁 上 升 期 间 不 能 按 模 梁 下 降 按 钮 

AN Q1.6 // kay JF jha ye F Eu H Di 

= Q1.5 / REF 

LPP 

A M0.5 / 横梁 下 降 动作 

AN I0.4 / 横 桨 下 降 期 间 不 能 按 横 区 上 升 按钮 

AN Q1.5 / 横 染 上升 与 横梁 下降 的 互 锁 

= Q1.6 / 横梁 下 降 

LPP 

A Q1.6 // 在 横梁 下 降 时 接 通 T39 断 电 延迟 型 时 间 继 电器 
TOF T39,30 // 横梁 下 降 后 的 上 升 动作 段 定时 器 

Network 7 // WERI HETE 

LD M0.4 / 在 自动 循环 工作 方式 下 

A I1.5 / 润滑 油 稍 工作 方式 定 为 目 动 循环 

ON I1.5 / 润滑 油 稍 工作 方式 定 为 直接 自行 工作 

= Q1.2 // 酒 滑 油泵 接触 器 线圈 


B). ERARAJ PLO 控制 程序 


1. 控制 要 求 

在 一 些 休 闲 、 娱 乐 、 旅 游 景 点 ， 经 常会 修建 喷泉 供 人 们 观赏 。 这 些 喷泉 按 一 
定 的 规律 改变 喷 水 式样 ， 有 的 像 花 条 ， 有 的 可 形成 水 幕 放电 影 ， 有 的 可 随 着 音符 
跳跃 ， 形 式 多 样 。 本 题 所 控制 的 嘲 果 是 波浪 式 的 ， 可 用 在 湖面 上 ， 从 远 处 看 ， 给 
人 的 感觉 像 是 湖面 上 掀起 了 波浪 ， 示 意图 如 图 5-36 所 示 。 按 下 起 动 按钮 后 ， 喷 时 
开始 运作 ， 共 有 3 个 波峰 ，1 个 波峰 为 1 组 ，1 组 有 5 个 喷头 ， 这 样 总 共有 15 个 
喷头 ， 某 一 时 刻 只 有 1 组 在 工作 ， 按 1、2、3 顺序 排队 ， 形 成 移动 的 波浪 。 而 每 
组 在 运作 时 也 要 按 一 定 的 规律 有 先 有 后 。 在 本 组 内 的 $ 个 喷头 是 这 样 工 作 的 ， 每 
阳 3s 开启 1 个 ， 到 第 4 个 开启 时 同时 关闭 第 1 个， 到 第 $ 个 开启 时 同时 关闭 第 2 
个 ，3s 后 下 一 组 开始 工作 ， 前 面 一 组 全 部 关闭 。 如 此 ，3 个 组 按 顺 序 循 环 工作 ， 
直到 按 下 停止 按钮 ， 全 部 喷头 都 停止 工作 。 从 按 下 起 动 按 钮 ， 到 一 个 工作 周期 结 









































图 5-36” 漳 面 上 喷头 组 别 位 置 示意 疼 
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束 ， 各 喷头 工作 状态 时 序 图 如 图 5-37 所 示 。 


i 
aj — ~ SE o o 
人 
jaa j j j j  — — 
ee 





13% 3). 





14# 喷 头 


15# 喷 头 





图 5-37 各 喷头 工作 状态 时 序 图 
2. 程序 设计 
Oa G C 
s 





YA1~YA15 对 应 喷 










和 


S7-200 PLC CPU220 


1M | 10.0 | 10.1 | 10.2110.3 |10.4 [10.5 | 
[| 


SB1 一 一 起 动 按钮 
SB2 一 一 停止 按钮 


M |T 








图 5-38 PLC 的 电气 控制 系统 接线 图 
(2) 本 题 15 个 响 头 分 成 3 组 ， 每 组 5 个 按 顺 序 起 停 ，3 个 组 的 工作 过 程 都 是 
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一 样 的 ， 参 见 图 5-37。 按 起 动 按钮 后 ， 喷 头 就 会 按 要 求 动 作 ， 整 个 过 程 是 自动 循 
环 的 ， 只 有 按 下 停止 按钮 ， 才 会 全 部 停止 。 程 序 设计 准备 以 移 位 寄存 器 指令 SHRB 
为 主 ， 程 序 中 还 多 次 出 现 比 较 指令 用 定时 器 的 当前 值 与 整数 比较 ， 这 也 是 以 往 未 
被 重用 的 一 个 功能 。 

(3) 控制 程序 梯形 图 及 注释 如 图 5-39 所 示 。 











I0.0 10.1 M0.0 按 下 起 动 按钮 SB1，1I0.0 
F es "2 闭合 ，M0.0 得 电 并 自 保 ， 
M0.0 M0.4 T37 BERIU TIE, j FFE 
S IN TON 按钮 SB2, I0.1 断 开 , Bag 
停止 工作 。 起 动 后 ，T37 
600- PT 100ms 开始 全 程 计时 
i37 M0.1 
一 em. ) 
a 计时 到 30s， 定 Q0.1 的 位 状态 由 M0.1 负 责 第 1 组 、M0.2 
T37 负责 第 2 组 、M0.3 负 责 第 3 
-J 计时 到 60s， 定 Q0.2 的 位 状态 组 延迟 移 位 时 的 位 状态 ， 
60 PERESS, MARAI TEIRA 
137 | a o RREN 
== 状态 决定 鸭 ， 次 定位 状 
二 ) I 态 的 是 M0.1、M0.2、M0.3 
计时 到 180s， 定 Q0.6 的 位 状态 
T37 
=] 计时 到 210s， 定 Q0.7 的 位 状态 
210 
T37 M0.3 
= A= 
an 计时 到 330s， 定 Q1.3 的 位 状态 
T37 
==I 计时 到 360s， 定 Q1.4 的 位 状态 


按 下 起 动 按钮 后 ， 首 先 将 
1 送 到 QW0 中 ， 也 就 是 先 
将 Q0.0 定 为 1， 这 时 第 1 个 
喷头 将 开始 工作 。M0.5 是 
负责 循环 的 


每 隔 3s 移 位 1 次 , 每 组 移 位 
长 度 为 5， 第 1 组 为 Q0.0~ 
Q0.4。 移 位 时 ， 新 进来 的 
数据 是 1 还 是 0， 第 1 组 由 
M0.1 当 时 的 状态 决定 ， 如 
果 M0.1 是 1， 位 的 状态 就 

















T37 TOANT 
一 1 计时 到 90s， 定 Q0.3 的 位 状态 “Q S L L 
90 WEO 

T37 I pi l 

== 计时 到 120s， 定 Q0.4 的 位 状态 

120 


图 5-39 ”控制 程序 梯形 图 及 注释 
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T37 Q0.0 


















Di 待 计时 到 150s， 进 入 第 2 组 ， 
m R) 。 所 以 要 把 第 1 组 所 有 位 关闭 
从 150s 开 始 , 进入 第 2 组 ， 
首先 给 Q0.5 定 位 ， 为 此 
送 1 
J37 
= 每 隔 3s 移 位 1 次 ， 每 组 移 
180 位 长 度 为 5, 第 2 组 为 Q0.5 
T37 ~Q1.1。 移 位 时 ， 新 进来 
的 数据 是 1 还 是 0， 第 2 组 
210 由 M0.2 当 时 的 状态 决 
定 ， 如 果 M0.2 是 1， 位 的 
T37 状态 就 是 1，M0.2 是 0， 
= 计时 到 240s， 定 Q1.0 的 位 状态 位 的 状态 就 是 0 
240 
T37 
= 计时 到 270s， 定 Q1.1 的 位 状态 
270 
T37 Q0.5 SiS a aan: 
a 待 计时 到 300s， 进 入 第 3 组 ， 
E. R ) 。 所 以 要 把 第 2 组 所 有 位 关闭 
从 300s 开 始 , 进入 第 3 组 ， 
首先 给 Q1.2 定 位 ， 为 此 
送 1 
每 隔 3s 移 位 1 次 ， 每 组 移 
0 位 长 度 为 5, 第 3 组 为 Q1.2 
~Q1.6。 移 位 时 ， 新 进来 
T37 的 数据 是 1 还 是 0， 第 3 组 
由 M0.3 当时 的 状态 决 
300 定 ， 如 果 M0.3 是 1, 位 的 
T37 状态 就 是 1; M0.3 是 0， 
立 的 状态 就 是 
m 计时 到 390s， 定 Q1.5 的 位 状态 位 的 状态 践 是 0 
下 5 
es 计时 到 420s， 定 Q1.6 的 位 状态 
420 
aa —— ) 程 结束 ，M0.0 负 责 断 开 
450 定时 器 ，M0.5 负 责 接 通 
MOn 第 1 组 喷头 的 Q0.0， 整 个 
) 工作 过 程 又 重新 开始 ， 
Q1.2 如 此 循环 。 同 时 要 断 开 
R ) 第 3 组 所 有 喷 涉 ， 由 Q1.2 
5 负责 
M0.0 Q0.0 
/———( R) “任何 时 候 ， 只 要 按 下 停止 按钮 ， 所 有 的 喷头 都 应 停止 工作 


图 5-39 ”控制 程序 梯形 图 及 注释 〈( 续 ) 
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例 十 一 、 变 频 器 调 速 系统 远程 监控 的 实现 


1. 什么 是 远程 监控 

其 中 “ 监 ” 也 就 是 监视 ， 监 视 的 内 容 很 多 ， 这 里 是 指 对 设备 运行 状况 的 监视 ， 
这 个 监视 不 是 摄像 头 视 频 监 视 ， 而 是 在 计算 机 上 制作 一 个 动态 画面 ， 这 个 画面 完 
全 模拟 现场 设备 的 动作 ， 比 如 设备 上 的 机 械 手 抓 起 了 一 个 被 加 工件 ， 夯 耐 上 也 应 
同步 出 现 这 个 动作 ; 而 “ 控 ” 也 就 是 控制 ， 控 制 的 方式 很 多 ， 这 里 是 指 通过 通信 
网 络 ， 在 计算 机 上 进行 操作 来 控制 设备 ， 在 计算 机 画面 上 男 一 个 按钮 ， 可 以 让 它 
动 起 来 并 控制 现场 设备 的 起 / 信 ;“ 远 程 ” 是 指 监视 与 控制 生产 设备 的 监控 者 并 没 
有 在 现场 ， 是 有 距离 的 ， 这 个 距离 束 不 好 说 了 ， 也 许 仅 有 几米 ， 也 许 在 寞 国 他 乡 。 
当今 PLC 的 功能 已 经 很 章 了 ， 但 是 没有 人 机 联系 的 界面 ， 动 态 夯 耐看 不 网。 由 此 
而 产生 了 很 多 可 以 在 计算 机 上 制作 画面 的 软件 ， 实 现 远程 监 探 。 这 个 画面 不 是 间 
止 不 动 的 ， 经 过 一 番 设 置 ， 画 面 上 的 图 素 可 以 动 起 来 ， 从 而 反映 出 现场 设备 的 某 
个 具体 动作 。 这 个 软件 与 现场 的 智能 设备 是 可 通信 的 、 相 互 文 持 的 ， 比 如 PLC, 
它们 相互 间 可 传递 数据 。 

2. Kingview 组 态 王 软件 简介 

组 态 是 用 应 用 软件 中 提供 的 工具 、 方 法 来 完成 工程 中 某 一 具体 任务 的 过 程 。 
与 便 件 生产 相对 照 ， 组 态 与 组 装 类 似 ， 但 软件 中 的 组 态 要 比 人 硬件 的 组 装 有 更 大 的 
发 挥 空间 ， 一 般 要 比价 件 中 的 “部 件 ” 更 多 ， 而 且 每 个 “部 件 ” 都 很 灵活 ， 因 软 
部 件 都 有 内 部 属性 ， 通 过 改变 属性 可 以 改变 其 规格 〈 如 大 小 、 性 状 、 颜 色 等 )。 

组 态 软 件 是 有 专业 性 的 ， 一 种 组 态 软件 只 能 适合 茶 种 领域 的 应 用 ， 人 机 界面 
生成 软件 就 叫 工 探 组 态 软件 , 组 态 结果 是 用 在 实时 监控 的 。 这 样 的 软件 填补 了 PLC 
的 “美中不足 ” 

组 态 不 需要 编写 程序 就 能 完成 特定 的 应 用 ， 但 是 为 了 提供 一 些 灵 活性 ， 组 态 
软件 也 提供 了 编程 手段 ， 一 般 都 是 内 置 编 详 系 统 。 

Kingview 组 态 王 是 北京 亚 控 科技 发 展 有 限 公 司 开 发 的 一 种 组 态 软件 ， 它 可 以 
运行 在 当今 的 个 人 电脑 的 操作 系统 下 , 版 本 不 断 翻 狐 。 可 与 可 编程 控制 器 (PLC)、 
智能 模块 、 智 能 仪表 、 板 卡 、 变 频 器 等 多 种 外 部 设备 进行 通讯。 而 其 软件 系统 与 
用 户 最 终 使 用 的 现场 设备 无 关 ， 比 如 本 课题 看 似 是 用 实时 曲线 监控 变频 右 的 调 速 
过 程 ， 实 际 上 组 态 软 件 跟 现场 的 变频 占 一 点 联系 都 没有 ， 与 它 联系 的 是 PLC。 对 
于 不 同 的 人 硬件 设施 ， 用 户 只 需要 按照 安 逆 回 导 的 提示 完成 IJO 设备 的 配置 工作 ， 
比如 本 课题 用 的 是 西门 子 S7-200 PLC， 我 们 可 以 按照 提示 一 步 一 步 完 成 配置 ， 只 
要 配置 准确 ， 组 态 软 件 就 可 与 PLC 之 间 进 行 通 信 了 。 

组 态 王 主 要 有 以 下 几 种 功能 : 使 用 清晰 准确 的 画面 描述 工业 控制 现场 ， 使 用 
图 形 化 的 控制 按钮 实现 单 任务 和 多 任务 ， 议 计 复杂 的 动画 ， 显 示 现 场 的 操作 状态 
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和 数据 ， 显 示 生 产 过 程 的 文字 信息 和 图 形 信息 ， 为 任何 现场 画面 指定 键盘 命令 ， 





监控 和 记录 所 有 报 管 信息 ， 显 示 实 时 趋势 曲线 和 历史 趋势 曲线 ， 等 等 。 利 用 “组 
态 王 ” 对 PLC 进行 动画 组 态 、 人 硬件 组 态 和 控制 组 态 ， 将 二 者 结合 起 来 实现 整个 生 


产 过 程 的 综合 监控 。 

















3. 控制 要 求 
e 变频 器 选用 西门 子 Micro Master 420 型 ， 采 用 外 控 模 拟 量 输入 方式 ; 
e 要 求 变 频 器 的 输出 频率 按照 如 图 5-40 所 示 的 曲线 变化 ; 
e 用 PLC 程序 控制 变频 器 ， 并 使 用 EM235 模拟 量 模块 输出 模拟 信号 ; 
e 变频 器 的 工作 方式 需 手 动 设置 (参数 )， 工 作 过 程 由 PLC 进行 控制 ; 
e 需 用 组 态 王 监控 变频 器 的 起 / 停 ， 采 用 实时 趋势 曲线 监测 频率 变化 过 程 ; 
e PLC 的 输入 端 也 要 接 入 一 个 开关 ， 用 来 起 / 停 变 频 器 。 
/Hz 
50 s rS s 
| 
40 === == 
30 | 一 一 一 一 了 一 | 一 一 一 一 一 一 上 一 一 十 一 一 Jes 
| | 
| | 
| | 
| | 
| | 
| | 
| | 
| | 
| | t/s 
10 20 25 30 35 40 50 
图 5-40 ”变频 器 输出 频率 变化 曲线 
4. 变频 器 参数 设置 
P0003=2 用 户 的 参数 访问 级 ，2 为 扩展 级 
P0010=0 0 为 运行 ，1 为 快速 调试 ，30 为 初始 化 
P0100=0 地 区 工 频 选择 ，0 为 50Hz 
P0304=220 电动 机 和 额定 电压 为 220V 
P0307=0.18 电动 机 额定 功率 为 0.18kW 
P0310=50 电动 机 额定 频率 为 50Hz 
P0311=2800 电动 机 额定 速度 为 2800 转 / 分 钟 
P0700=2 由 端子 排 输入 起 / 停 命令 (外 控 ) 
P0701=1 数字 量 输入 端口 1 的 功能 ，1 为 接 通 正 转 
P1000=2 选择 频率 设 定 值 ，2 为 模拟 量 输入 
P1080=0 最 小 频率 为 0Hz 
P1082=50 最 大 频率 为 50Hz 
P3900=1 快速 调试 结 
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5. 接线 、 线 路 端口 作用 及 操作 步骤 

变频 器 调 速 控制 系统 原理 图 如 图 5-41 所 示 ， 按 图 把 线 接 好 。 图 中 变频 器 是 
MM420 型 的 ， 属 于 单 相 输入 /三 相 输 出 那 种 ， 除 了 s 根 主线 路 外 ， 还 有 控制 线路 ， 
控制 线路 又 分 得 入 信和 号 与 输出 信号 ， 本 题 没 有 利用 输出 信号 又 篇 幅 所 限 ， 所 以 都 
没 画 出 来 ， 输 入 信和 号 也 没 画 全 ， 用 哪个 画 哪个 。8 号 端子 是 自身 直流 24V 电源 的 
ER, 可 作为 数字 量 输入 信号 的 公共 端 ; 5 号 端子 是 数字 量 输入 信和 号 的 1 号 端子 通 
常 又 称 DIN1， 属 于 多 功能 端子 ， 这 端子 信号 起 什么 作用 由 用 户 自 己 选 ， 用 参数 
P0701 来 定 ， 本 题 定 为 1 就 是 此 端 有 信和 号， 变频 器 要 正 转 的 ; 3 号 端子 是 模拟 量 输 
NESIE; 4 号 端子 是 模拟 量 输入 信和 号 的 负 端 , 二 端 间 输 入 的 是 直流 电压 信和 号 
0 一 10V。 再 看 看 EM235， 它 是 PLC 的 扩展 模块 ， 专 门 用 来 模拟 量 人 往来 。 本 题 没 
有 模拟 量 输入 信号 ， 如 图 把 输入 端口 都 各 上 自 短 接 即 可 ， 唯 一 的 一 个 模拟 量 电压 型 
输出 端口 MO~V0 是 必须 得 用 的 ， 由 它 给 变频 器 3 一 4 端 送 可 变 的 电压 信和 号 。 


































































i Joa] — [s [z | 


S7-200 PLC CPU220 —— EM235 AH/AQ1 X 12B1t 


rim rr Es 









起 动 / 保 止 


图 5-41 变频 右 调 速 控 制 系统 原理 图 
接 好 线 后 ， 通 上 电 ， 把 编写 好 的 程序 传 给 PLC， 模 式 开 关 定 为 “RUN”， 然 后 











把 编程 软件 STEP7 退出 ， 因 为 还 有 组 态 干 监控 画面 要 与 PLC 通信 ,所 以 通信 口 不 
能 占 着 。 变 频 器 的 参数 按 本 题 的 要 求 设置 到 位 ， 接 下 来 就 是 设置 组 态 王 鉴 探 画 面 ， 
具体 步骤 后 叙 。 按 要 求 是 即 可 以 在 PLC 上 用 硬件 开关 控制 系统 的 起 / 停 ， 也 可 在 计 
算 机 显示 屏 上 用 制作 好 的 “ 软 开 关 ” 探 制 起 / 俘 。 起 动 后 ， 变 频 融 了 驶 应 按照 网 5-40 
所 给 定 的 频率 变化 曲线 输出 频率 ， 从 而 去 控制 电动 机 速度 ， 在 组 态 王 男 面 上 会 同 
步 出 现 输出 频率 的 变化 曲线 ， 这 就 是 本 题 想 要 达到 的 监控 目的 。 

6. PLC 程序 及 编程 思路 

PLC 程序 如 图 5-42 所 示 ， 图 示 为 梯形 图 。 组 态 王 监控 画面 上 所 作 的 按钮 、 开 
关 如 作为 PLC 的 输入 信号 要 用 PLC 的 辅助 继电器 M (bit)， 如 程序 中 的 M1.0。 本 
题 变频 器 的 控制 特点 是 属于 外 控 模 拟 量 输 入 形式 ， 让 PLC 的 Q0.0 给 变频 器 的 数 
学 量 输入 信和 号 第 一 高 提供 一 个 连续 的 信号 ， 作 为 变频 器 的 方向 信号 。 因 为 是 模拟 
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量 信号 而 不 是 数字 量 信号 〈 段 速 ) 所 以 上 坡 与 下 坡 的 冬 率 要 按 控 制 要 求 的 曲线 走 ， 
参见 图 5-40， 这 样 需 用 PLC 的 程序 控制 目 己 的 模拟 量 输出 器 口 ， 使 其 发 给 变频 需 
模拟 量 输入 问 口 的 数据 《电压 ) 严格 按照 曲线 走 ， 从 而 达到 调 速 的 目的 。 














oi 10.0 需 外 接 一 个 开关 , 并 不 是 按钮 , M1.0 
) 是 组 态 王 监控 画面 上 的 按钮 ， 这 个 按钮 也 具 
QUN 有 自 锁 功 能 , 这样 可 保证 Q0.0 始终 闭合 ,从 
M1.0 而 给 变频 器 提供 一 个 连续 的 正方 向 信号 
MOV W MOV W 不 工作 时 ， 要 将 数据 存储 
ENO EN ENO 器 及 模拟 量 输出 存储 器 都 清 零 


VWI0 0-N ouTrH AQW0 


M0.0 


T37 
= ERA HU RR ANA ATTIN 
600 A PT 100ms 


SM0.5 
j: ADD I MOV W 
| EE i l | P EN ENO EN ENO 
1300 -INI 
vWl0JN? ouTHvwlo VWI0-JIN OUT} AQW0 


变频 器 第 asss Sapna: ADD I MOV W 
个 台阶 ， 使 曲线 既 按 应 有 和 斜率 上 升 ， 又 逼近 直线 N EN ENO 

















1300 
vwIi0JIN2 OUTFVWI0 VWIOIN OUTF AQW0 


Q0. SM0.5 


ADD I MOV W 

— a i: — -一 了 EN ENO EN ENO 
Eo OUTH-VWI0 VW10JIN OUT} AQW0 

变频 器 第 二 个 输出 曲线 升 速 段 每 隔 0.3s 上 升 一 ADD 1 MOV W 

台阶 ， 使 曲线 既 按 应 有 斜率 上 升 ， 又 逼近 直线 S Wm k EN ENO 


VWI0JIN2 OUTFVWI0O VWI10 IN OUTF AQW0 
VWI10 


T37 SM0.5 
SUB I MOV W 
二 > = <=] — P EN ENO EN ENO 
VW10 -~ IN1 
IN2 OUTFVWI0 VW10 


32767 350 | GQ IN OUT | AQW0 


变频 器 第 一 个 输出 曲线 下 降 段 每 隐 0.5s 下 降 一 |_|、 SUBI MOV W 
EM EHRERVARR FKE, JOE Wu JA ENo EN ENO 
IN2 OUT VWI0 VWI10 


1300 IN OUTF AQW0 


0.0 
Q 1 SM0.5 : a o 
— mk < 一 -一 EN ENO EN ENO 
VW10 4IN1 
IN2 OUT  VW10 VWI10 


975 IN OUT} AQWO 


变频 器 第 二 个 输出 曲线 下 降 段 每 阳 0.5s 下 降 一 SUB_I MOV W 
Š N 
台阶 ， 使 曲线 既 按 应 有 和 斜率 下 降 ， 又 逼近 直线 vwiodmi Eo P 
IN2 OUTFVYVWI1I0 VW10 


975 IN OUTF AQWO 











T37 Q0.0 


M0.0 ““” 一 个 周期 的 计时 到 达 后 ， 把 计时 器 断 开 


图 5-42 PLC 梯形 图 程序 
7. 组 态 王 监控 画面 制作 
O 为 工程 项 目 定 文件 夹 及 名 称 ”打开 组 态 王 软件 ， 第 一 个 界面 如 图 5-43 所 
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示 ， 如 果 想 打开 已 有 文件 ， 会 在 “工程 名 称 ” 栏 下 出 现 已 设计 好 的 工程 项 目 ， 双 
击 打开 即 可 。 如 想 新 建 ， 就 单 击 “ 新 建 ” 按 钮 ， 这 时 出 现 的 残 是 图 5-43， 看 一 看 ， 
我 们 不 需要 做 什么 ， 直 接 单 击 “ 下 一 步 ” 按 钮 ， 出 现 如 图 5-44 所 示 界 面 。 给 新 建 
工程 定 文 件 夹 ， 定好 后 点 “下 一 步 ” 按 钮 ， 出 现 如 图 5-45 所 示 界 面 。 定 新 建 工程 




















名 称 ， 定 好 后 单 击 “ 完 成 ”按钮 ， 出 现 如 图 5-46 所 示 界 面 。 蓝 色光 标 所 指 束 是 当 
k 组 态 王 工 程 管理 器 BAA 
XFO Aw IA #5 H) 
E x m| g “° i. s 
搜索 新建” 删除 ” 尾 性 2] fe | BEHE IBEA 运行 
空 | 工程 名 称 路 径 DPE £ kË 


Kingdemo2 


Kingdemo3 HELFEN 导 之 一 一 欢迎 使 用 本 回 导 


Kingdemol 






= 程 800X600 
fx] 程 1024X768 
程 640X480 


欢迎 使 用 工程 创建 向 导 
人 快捷 的 创建 新 的 给 态 王 


创建 工程 请 单 击 “ 下 一 步 ”。 
取消 创建 请 单 击 “ 职 消 ”。 

















完成 _— ms] 
图 5-43 ”新 建 一 个 工程 项 目的 第 一 

k 组 态 王 工程 管理 器 l- olx) 

WFE 视图 QW 工具 民 ) 帮助 H) 

A D x< W | | Hee G s 

搜索 新建 ”删除 Elt SH DB 导出 DB 守信 F Ia 

w | 工程 名 称 路 径 DPE 版 本 | 描述 
Kingdemo2 —ssccIÑə s aoee ¿ama 程 S00XBDD 
Kingdemo3 新 建 工程 向 导 之 二 选择 工程 所 在 路 径 = 程 1024X768 


Kingdemol 





程 640X480 


输入 新 建 的 组 态 王 工程 所 在 的 目录 : 
GEME “a” Ja 


单 击 “ 下 一 步 ” 输 入 工程 名 称 和 描述 。 


Dig... | 











取消 


《上 一 步 @) 


为 新 建 工 程 定 文件 夹 


225, = pp 





图 5-44 
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k 组 态 王 工程 管理 器 


THEO 视图 (WY) Imm 帮助 H) 
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q D x W 

搜索 新建” 删除 El 备份 ”恢复 
空 | 工程 名 称 路 径 

Kingdemo2 


Kara 新 建 工 程 向 导 之 三 工程 名 称 和 描述 


Kingdemol 
单 击 “ 完 成 ”开始 创建 工程 。 


工程 名 称 : 


工程 描述 : 








¿amal 各 SO00X60O0 
[x] 程 1024X768 


输入 新 建 的 组 态 王 工程 名 称 和 工程 描述 。 


hak] 


— 








mm | 





图 5-45 ”为 新 建 工程 起 名 字 


k 组 态 王 工 程 管理 器 
文件 冤 ) 视图 WD) IAY 大助 00) 


Bele 





a&@ D x< #@ s &@ ae G 


| 搜索 “新建 M ”属性 备份 ”恢复 | JE 导出 BEA 开发 


x | 工程 名 称 路 径 分 辩 率 版 本 


Kingdemo2 c:\program files\kineview\examp...  800*600 6.50 
Kingdemo3 c:\program files\kineview\examp... 1024*7B8 6.50 
Kingdemol c:\program files\kineview\examp...  640*480 6.50 


c: documents and settines\xiaof... | 0*0 o | 
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ATT 

描述 

HEES. 5 演示 工程 800X600 
组 态 壬 6. 5 演示 工程 1024X768 
HEES. 5 演示 工程 640X480 








图 5-46 新建 的 工程 项 目 已 在 工程 名 称 栏 下 





前 工程 ， 双 击 它 就 会 出 现 如 图 5-47 所 示 该 工程 的 浏览 器 界面 。 

D 设置 通信 参数 ”在 工程 目录 显示 区 双击 COMI, FRE MENS”, 
束 是 定 监控 画面 将 与 什么 智能 设备 进行 通信 ， 出 现 如 图 5-48 所 示 界 面 。 在 这 里 定 
与 通信 有 关 的 参数 ， 没 有 什么 可 改动 的 ， 也 就 是 波 特 率 用 户 可 改 一 下 ， 然 后 单 击 
“确定 ”按钮 ， 出 现 如 图 5-49 所 示 界 面 。 这 时 双击 工程 目录 内 容 显示 区 的 那个 图 
标 ， 出 现 如 图 5-50 所 示 界 面 。 定 通信 设备 的 类 别 ， 如 选择 PLC， 就 双击 PLC， 强 
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w i BH 
工程 [F] 配置 [3] 查看 [Y] CAL] #EEH[H] 


z] Ea E] = 


s 
工程 小 图 PEEB 














工程 目录 内 容 显 





gs 0FC 服 务 器 
23 网 阁 站 点 


图 5-47 ”开始 为 通信 设备 定 通信 参数 








设 于 串口 =-COEIi 
-通讯 参数 
波 特 率 。 [5600 ”| 数据 位 CT es 
TARA: mana 了 | e: ei ce 
通信 超时 ， pooo =p 


通信 方式 (£ R232 0 RS422 广 RS485 


-Modem 
[ 全 用 Wodan 
Modem 各 控制 字 : 


一 一 一 一 一 一 一 


起 odem 4hT 控 市 | 字 : 








工程 [F] 配置 [3] 查看 [W] 工具 [IT] [H] 





g F Ea E] 
L: 程 小 图 “详细 
= = 
H 
ge 
喇 
K 
B 
um: 

i 
En 
Je comz 
DDE 
p 
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出 可 与 组 态 王 监控 画面 通信 的 所 有 PLC 的 名 称 ， 选 择 西 门 子 ， 弹 出 该 品牌 的 各 种 
规格 ， 再 选择 S7-200， 出 现 如 图 5-51 所 示 界 面 。 定 通信 方式 ， 也 就 是 上 位 机 与 
PLC 之 间 的 通信 方式 ， 应 该 是 PPI， 单 击 “ 下 一 步 ” 按 钮 ， 出 现 如 图 5-52 PRA 
面 。 这 一 步 是 给 通信 设备 起 名 字 ， 起 什么 名 字 都 可 以 ， 如 无 所 谓 也 可 直接 单 击 “下 
一 步 ” 按 钮 ， 这 时 默认 的 设备 逻辑 名 是 “新 IO 设备 ”下 一 步 如 图 5-53 所 示 ， 定 


设备 配置 问 导 一 一 生产 三家、 设备 名 称 、 通 二 方式 

















设备 配置 向 导 将 辅助 您 元 成 襄 备 的 安装 


rani 
mili 


FA 
Ez 
a 

ME: 
z 
— Ë 
ss 
oT 
pE — 
$R 步 


PERE 

生产 [ 家 : 未 选 定 
REAM: 未 选 定 
通信 描述 : 未 选 定 





图 5-50” 定 PLC 的 品牌 及 规格 
设备 配置 向 导 一 一 生产 厂家 、 设 备 名 称 、 


询 备 配置 向 导 将 辅助 您 完成 吝 备 的 安装 


= SEGPRS 

FÉ: F 

西门 子 

+- HEXIA 

+- EX 接收 器 [gprs] 

+- S5 

J. ST—200 AA] 
GPRS (BEBOJ 
WDDBUS 
FFI 
通讯 卡 
AĦO i 


Bian 
Hifa 


Siea J | HHA 
Sh AHE Hpo 


所 选 设备 一 
生产 厂家 : 西门 子 
设备 名 称 : ST-2DD 32 
通信 描述 : 
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kamak FHAA 


A ANR EEEE — AE AR 


ETTI T E 


< 上 一 步 (B) 取消 





图 5-52 ”为 通信 设备 起 名 字 
BIMO, E “CoM” O, Wtan PC 与 PLC 通信 时 PC 这 边 用 的 是 哪个 串 
口 ， 通 常 都 是 从 PLC 的 编程 软件 STEP 7 中 获取 ， 找 到 后 直接 点 击 那 个 口 即 可 ， 
点 “下 一 步 ” 出 现 如 图 5-54 所 示 界 面 。 定 PLC 的 地 址 ， 这 仍然 要 从 STEP 7 软件 
中 获取 ， 单 台 PLC 的 默认 地 址 是 2， 如 不 是 单 台 或 先前 做 过 设置 ， 按 设置 的 写 ， 
说 看 配 曾 问 导 三 王选 择 串 器 二 





使 用 那个 虚 拆 串口 没有 限制 ， 但 是 每 
LE ORARE ARANE 


< 上 一 步 (B) 取消 


图 $-53 ”选择 计算 机 这 边 的 串 行 通信 口 
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kakan kebika 


在 这 一 步 ;请 尖 要 安装 的 设备 指定 地 址 。 
合用 默 冰 值 或 按 地 址 帮助 控 钵 取得 谨 备 地 
址 帮助 信息 .。 


地 址 帮助 | 


FRPR S EAJ tE Hait: 
mat FEA a 


< E— (B) 取消 


图 5-54 “E PLC 的 地 址 


这 一 点 设 计 者 目 己 是 清楚 的 。 再 单 击 “下 一 步 ” 按 钮 ， 出 现 如 图 5-55 所 示 界 面 。 
到 此 通信 设备 的 信息 就 定 完了 ， 如 沉没 错 ， 惑 单 击 “ 完 成 ”按钮 。 


ken aaa 














MARRE G : 


REHAS 
ARE 西门 子 生产 的 37-200 系 列 . 


Tele: 新 I0 设 备 


设备 地 址 :2 


通讯 方式 : PPI 





图 5-55 ”通信 参数 设置 完成 


@ 定义 监控 画面 中 的 变量 接 下 来 是 制作 监控 男 面 , 在 工程 目录 显示 区 点 击 
“数据 间 典 ”出 现 如 图 5-56 所 示 界 面 。 为 将 要 制作 的 画面 上 出 现 的 网 素 〈 画 面 
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ET 





工程 [E] 配置 [s] 查看 [W] TAIT] #5HH[H] 


ë m= g 6 ó m: 
工程 EI 


a sa 
小 图 | 详细 开 点 wT PE mE 网 络 用 户 MAKE 











y R 内 存 实 型 2 
eetis 内 存 实 型 3 
EPET 内 存 实 型 4 
ap 内 存 实 型 5 
Hap 内 存 实 型 8 
只 4 日 其 内 存 宇 符 审 7 
Hè RE] 内 存 宇 符 审 8 
$R 内 存 宇 符 审 a 
gapuh iin 内 存 实 型 10 


[Ë 站 点 | 项 变量 | im A 


只 这 4 启动 历史 记录 内 存 离散 11 
只 这 4 启动 报警 记录 内 存 离散 12 
= tE shi G WP iE E 内 存 离散 13 
we DFC 服 备 器 Ga pass 内 存 离散 14 
2a 网 络 站 点 4 开机 热 备 状 态 内 存 整 型 15 
13 系统 配置 pE 内 存 实 型 16 
开设 置 开发 系统 只 $4 网 络 状态 内 存 整 型 17 
区 | 设置 运行 系统 号 新 建 ，. 


zs 报警 配置 








图 5-56 ”为 画面 上 的 图 素 定 变量 名 
上 上 的 可 动 元 素 ， 像 投 钮 、 电 动机 、 机 械 手 等 ) 起 名 学 、 定 联系 地 址 等 。 抽 本题 要 
求 ， 需 要 定 一 个 按钮 、 一 人 台电 动机 、 一 条 反应 速度 变化 的 曲线 ， 双 击 工程 目录 内 
容 显 示 区 的 “新 建 ” 出 现 如 图 5-57 所 示 界 面 。 注 : 空 日 栏 内 的 内 容 都 是 填写 的 ， 

















基本 属性 PEEN | 记录 和 安全 区 | 
waa: we í =j 
EAU. [ogi 本 Eis 
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图 5-57 为 画面 上 的 按钮 定 相 关 参 数 
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在 变量 名 栏 号 “按钮 ”” 在 变量 类 型 栏 点 下 拉 箭 头 ， 定 “LO 离散 ” 意思 是 此 变量 
是 个 数字 量 〈 闭 合 为 1， 断 开 为 0)， 故 称 为 “离散 ” 又 因为 此 变量 要 送出 去 给 外 
面 设备 作为 工 或 者 O0， 所 以 称 为 “IO 在 连接 设备 栏 点 下 拉 箭 头 ， 只 会 出 现 “ 新 
VO 设备 ”在 寄存 右 柱 定 “M1.0”， 这 一 位 将 代表 画面 上 的 按钮 出 现在 PLC 程序 
中 (参见 图 5-42); 数据 类 型 肯定 是 “Bit”( 位 ); 读 写 属性 定 “ 读 写 ” 采集 频率 
定 “100 毫秒 ”， 这 一 变量 就 定 完 了 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 继续 定 其 他 变量 。 接 下 来 
定 电 动机 , 过 程 与 定 按钮 时 完全 相同 ,只 是 变量 名 为 “电动 机 史 寄存 器 为 “Q0.0?” 
如 图 5-58 所 示 ， 监 探 画面 上 的 电动 机 应 与 PLC 程序 中 的 Q0.0 位 是 同步 的 ， 定 好 
后 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 最 后 为 电动 机 速度 变化 曲线 定义 ， 还 是 双击 工程 目录 内 容 
显示 区 的 “ 狐 建 ”( 参 见 图 5-56), 在 弹出 界面 的 选择 栏 内 填 上 相关 内 容 , 如 网 5-59 
所 示 。 在 变量 名 栏 写 “变频 器 输出 频率 曲线 ” 在 变量 类 型 栏 号 “IO 整数 ” 这 是 
因为 曲线 应 能 反映 出 连续 变化 过 程 ， 与 之 对 应 的 变量 是 PLC 内 能 反映 数据 多 少 的 
区 域 而 不 是 某 个 位 ， 在 寄存 器 栏 选 V10， 在 数据 类 型 栏 选 “SHORT”( 字 )， 实 际 
上 就 是 VW10， 一 个 字 能 表示 的 最 大 十 进 制 数 是 32767， 所 以 最 大 值 及 最 大 原始 值 
都 填 入 此 数 ， 定 义 并 没有 结束 ， 在 此 界面 的 最 上 一 行 单 击 “ 记 录 和 安全 区 ” 弹出 
如 图 5-60 所 示 界 面 ， 在 此 单 击 “ 数 据 变 化 记录 ”然后 单 击 “确定 ”按钮 ， 这 样 ， 
画面 上 将 要 制作 的 3 个 变量 都 定义 完了 。 













































































基本 属性 | 报警 定 久 | 记录 和 安全 区 | 

变量 名 : | 电动 机 í =j 

变量 类 型 : rom 7*| m 
lË: | í 
锋 和 成 员 [| | sil: [| 7] 
ERBE D C s s S 

O s. Ú. 
[Fi 


[ooo [保存 数值 


连接 设备 | 新 To 设备 ki | FRH 1100 毫秒 
寄存 器 koo | 
数据 类 型: ht J gsn | au 


| JÉUTDDEL SÍ 





图 5-58 为 画面 上 的 电动 机 定 相 关 参 数 
O 编写 命令 语言 ”命令 语言 是 一 种 类 似 C 语言 的 程序 , 编写 这 种 程序 的 目的 
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基本 属性 | 报警 定 久 | 记录 和 安全 区 | 
TRA. [SAREE 
变量 类 型 : [oga o í 7| 


sek pa mh EF HIRIE 


最 小 原 端 值 上 0 [EER [32767 | 悍 存 数值 


连接 设备 | | 新 I0 设 备 ™ | 采集 频率 1100 毫秒 


aeg 由? å OoOO | -转换 方 式 
数据 类 型 [ET 线性 个 开 方 。 高 级 | 


读 写 尾 性 : 六 =E C hig C DE [| 党 详 0D0E 访 加 





图 5-59 ”为 画面 上 的 曲线 定 相 关 参 数 


基本 属性 | 报警 定 党 ”记录 和 实生 区 | 


”不 记录 
wA |1 


C 备份 记录 


[ ”和 从 成 事件 
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图 5-60 ”为 曲线 选择 数据 变化 记录 
就 是 让 画面 上 的 图 素 按 控制 要 求 动作 ， 即 使 画面 与 现场 设备 没有 通信 ， 男 面 本 入 
的 图 素 之 间 也 会 按照 “命令 ” 动 起 来 。 比 如 ， 制 作 一 个 机 械 手 抓 取 重 物 的 画面 ， 
把 PLC 程序 编写 到 位 ， 把 画面 这 里 的 “命令 ”编写 到 位 ， 正 式 监 控 工 作 时 ， 现 场 




















的 机 械 手 在 干什么 ,画面 上 的 机 械 手 也 在 干什么 ,给 人 的 感觉 是 画面 在 监控 现场 ， 
实际 上 有 是 没有 关系 的 ， 画 面 上 的 动作 是 通过 “命令 ”制作 出 来 的 。 假 设 现场 的 机 
械 手 出 事故 卡 住 了 ， 述 回 画 和 耐 一 个 信号 ， 画 向 上 的 机 械 手 也 停止 不 动 残 可 以 了 。 
要 把 二 者 统一 起 来 ， 像 是 在 同步 工作 ， 达 到 监控 的 目的 ， 这 就 是 设计 者 的 任务 。 
组 态 王 的 命令 语言 中 帝 用 的 是 应 用 程序 命令 语言 ， 以 本 题 为 例 ， 简 介 应 用 程 
序 命令 语言 的 编写 过 程 。 在 本 题 中 ， 按 要 求 是 当 开 关 拨 动 后 ，PLC 的 输出 Q0.0 要 
闭合 ， 直 到 开关 断 开 《参见 图 $-42)。 在 画面 上 画 一 个 带 自 锁 的 按钮 ， 当 做 开关 ， 
男 一 台电 动机 与 PLC 那里 的 Q0.0 同步 动作 ， 动 国 制 作 后 竹 ， 这 里 只 介绍 实现 这 
一 动作 过 程 的 命令 语言 如 何 编写 。 在 工程 目录 显示 区 《参见 图 5-47 双击 “命令 
语言 ”， 在 其 栏 下 会 出 现 5 种 语言 ， 单 击 第 一 个 “应 用 程序 命令 语言 ”会 形成 如 图 
5-61 所 示 界 面 ， 按 照 提 示 ， 在 工程 目录 内 容 显 示 区 双击 那个 图 标 ， 在 弹出 界面 的 
编程 区 内 ， 编 写本 题 的 程序 ， 只 有 四 行 ， 如 图 5-62 所 示 。 程 序 简 单 明了 了， 编写 时 
要 注意 这 几 点 : 先 与 条 件 后 号 绪 末 ， 所 使 用 的 各 种 字母 及 符号 ， 一 定 要 用 界面 栏 
下 方 所 给 的 ， 不 能 在 键盘 上 输入 ， 人 否则 无 效 ， 写 条 件 时 要 带 括号 ， 括 号 内 要 用 双 
STF; 变量 一 定 是 先前 定义 过 的 ， 否 则 无 效 ， 写 完 觉 得 可 以 了 就 单 击 “ 确 定 ” 
按钮 ， 这 儿 有 语法 目 检 功能 ， 如 有 错误 ， 会 弹出 提示 ， 及 时 纠正 ， 直 到 界面 能 退 





































































































出 ， 了 就 说 明 命 令 语言 编号 完毕 。 旭 辑 正确 与 否 上 只 符 画 面 运 行 时 验证 。 


* 工程 浏览 器 --- 调 于 
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图 5-61 选择 应 用 程序 命令 语言 


© 制作 画面 在 工程 浏览 右 界 面 的 工程 目录 显示 区 《参见 图 5-47), rh “m 
面 ”在 工程 目录 内 容 显 示 区 会 出 现 一 个 新 建 图 标 ， 双 击 此 标 会 弹出 如 图 5-63 所 
示 界 面 ， 写 入 画面 名 称 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 后 会 弹出 “开发 系统 ”界面 ， 如 图 5-64 
所 示 。 单 击 “ 图 库 ” 后 会 出 现下 拉 沫 单 , 选 “ 打 开 图 库 ”， 在 弹出 的 界面 上 单 击 “ 按 
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mm 应 用 程序 命令 语言 
文件 [了 ] 编辑 [E] 
@ > j; Ao F 
启动 时 运行 时 | 停止 时 | æ foo ”毫秒 
画面 名 称 


+ REAP 
H KEFA 


RAR | 系统 ... | 和 帮助... 
变量 [ 域 ] FE... 】 H... | BEX... 
YR 2 SLES EYE... 


EmA “| 变频 器 调 速 系统 
BJP PE |pieobobl. pic 
注释 | 
一 画面 位 置 
显示 宽度 bo 三 
显示 高 度 ho +> 
男 面 风格 
HERU 
[ 标题 杆 
区 大 小 可 变 0 Ea 


sae Bl | "” 





图 5-63 ”建立 画面 


H”, WE 5-65 所 示 。 选 中 一 个 合适 的 按钮 ， 双 击 它 后 ， 图 库 省 理 絮 束 退 挥 了 ， 
在 绘图 界面 上 《开发 系统 ) 放置 这 个 按钮 ， 大 小 形状 可 随意 调整 ， 然 后 再 打开 图 
库 ， 氮 击 “ 马 达 ” 后 出 现 各 式 电 动机 ， 同 样 选中 一 个 合适 的 拖 到 开发 系统 界面 上 ， 
再 调整 一 下 大 小 ， 此 时 的 界面 如 图 5-66 所 示 。 到 此 ， 本 题 需 制 作 的 3 个 图 素 已 画 








WFE 编辑 [E] 排列 [L] TAI pakai Em] AEH] 





打开 图 库 





图 5-64 ”绘制 图 素 


文件 编辑 
D : 
2 :se 900 
fel I 





ar 下 





图 5-65 ”选择 按钮 


好 2 人 个， 下面 制作 曲线 。 在 开发 系统 界面 点 “工具 ”后 出 现下 拉 染 单 ， 选 中 “ 实 
时 趋势 曲线 ”如 图 5-67 所 示 。 点 击 后 拖 到 开发 系统 界面 的 适当 位 置 上 ， 调 整 大 
小 形状 ， 形 成 如 图 5-68 所 示 界 面 。 这 时 ，3 个 图 素 就 都 制作 完了 ， 接 下 来 是 让 图 
素 如 何 “ 动 ”起 来 。 

© 动画 连接 ”所谓 动画 连接 ， 就 是 让 图 素 按 照 其 应 起 的 作用 与 功能 而 动 起 
来 ， 模 拟 其 物理 存在 去 控制 现场 设备 或 受 控 于 现场 设备 。 在 图 5-66 F, Nii “Ix 
£H” 图形， 弹出 “按钮 向 导 ” 对 话 框 ， 如 图 5-69 所 示 ， 只 需 在 变量 名 处 写 入 此 图 
形 所 代表 的 变量 名 或 点 劳 边 的 问号 ， 从 下 拉 沫 单 中 选取 应 代表 的 变量 ， 其 他 各 项 
根据 要 求 选 定 ， 如 不 需 动 什么 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 按 钮 的 动画 连接 就 已 作 好 。 
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I HER 
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图 5-67 ”制作 速度 变化 曲线 


电动 机 的 动画 连接 与 按钮 的 相同 ， 下 而 制作 曲线 的 动画 连接 。 双 击 曲 线 弹 出 如 图 
5-70 所 示 界 面 , 在 曲线 1 表达 式 的 空白 框 里 填写 所 代表 的 变量 名 或 点 旁边 的 问号 ， 
从 下 拉 沫 单 中 选取 应 代表 的 变量 ， 其 他 各 项 根据 要 求 选 定 ， 然 后 点 击 本 界面 的 另 
一 层 “ 标 识 定义 ” 如 图 5-71 所 示 ， 在 此 定时 间 轴 全 程 显示 的 长 度 ， 本 题 全 程 需 
时 50s， 所 以 定 60s 足够 了 ， 横 坐标 的 时 间 轴 定 完了 ， 纵 坐标 是 以 百分比 的 形式 出 
现 ， 最 高 是 输出 信号 的 100%， 在 这 不 用 改 什么 ， 与 这 条 曲线 相对 应 的 是 PLC 的 
VW10 变量 存储 右 , 一 个 字 是 16 位 ， 能 表示 的 最 大 十 进 制 数 是 32767， 所 以 100% 
代表 的 是 32767， 根据 实验 室 实验 测 得 变频 器 输出 10Hz J, 与 之 对 应 的 VW10 中 
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的 数据 是 6500 左右 ， 以 此 推算 ，20Hz 时 13000; 50Hz 时 是 32500。 这 样 ， 将 时 
间 定 好 其 他 不 用 动 了 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 后 ， 弹 出 的 画面 如 图 5-72 所 示 的 曲线 部 
分 ， 曲 线 的 动画 连接 也 做 完了 ， 人 至 此 ，3 个 图 素 的 动画 连接 全 都 定好 。 


开发 系统 
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图 5-68 已 制作 成 的 3 个 图 素 的 静态 画面 
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图 5-69 ”为 按钮 设置 动画 连接 
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开发 系统 
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图 5-70 为 曲线 t 发 置 动画 连接 
开发 系统 
WI] 编辑 [E] 排列 [L] 工具 [T 
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图 5-71 为 曲线 设置 标识 
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开 皮 系统 





EE 编辑 [E] 排列 [L] 工具 [Tf] 图 库 [Z] BHi] ABH] 





图 5-72 3 个 图 素 的 动画 连接 制作 完毕 


O 保存 、 切 入 运行 (监控 ) MA 都 设置 好 了 ， 该 投入 工作 了 ， 这 时 一 定 要 
做 的 事情 是 保存 ， 在 图 5-72 中 单 击 “ 文 件 ” 会 出 现下 拉 菜 单 ， 如 网 5-73 所 示 ， 选 
“全 部 存 ”， 这 一 步 做 完 ， 还 单 击 “ 文 件 ”， 在 下 拉 荣 单 中 选 “ 切 换 到 View”, tB 
就 是 转 入 运行 系统 ， 单 击 后 ， 寞 和 面 转换 成 如 图 5-74 所 示 ， 整 个 界面 一 片 空 日 ， 这 
时 单 击 “ 画 面 >， 在 出 现 的 下 拉 沫 单 中 选 “ 打 开 ”， 弹 出 一 个 “打开 男 面 ”的 对 话 
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图 5-73 ”保存 制作 的 画面 
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国 面 路 径 : c:\documents and settingsixiaofani EIB] 
画面 名 称 : 





2 运行 条 统 


[Ef 特殊 ”调试 关于 





wo | 

图 5-74 运行 系统 的 切换 过 程 

HE, Eq 5-74 中 右 侧 图 ， 画 面 名 称 处 显示 的 束 是 本 题 的 画面 名 称 ， 点 击 并 确定 后 ， 
画面 就 成 为 运行 系统 了 。 

给 现场 的 变频 器 通 上 电 ， 参 数 设 置 好 ;PLC 通 上 电 晶 程序 早已 载 入 ， 将 模式 
开关 拨 到 “RUN”， 这 时 ， 点击 画面 上 的 按钮 ， 系统 就 可 运行 了 ， 电 动机 并 不 能 转 ， 
由 指示 人 灯 指 示 其 工作 状态 ， 曲 线 按 控制 要 求 显 示 电 动机 的 速度 变化 过 程 ， 每 隔 1s 
曲线 由 右 向 左 移动 一 次 ， 图 5-75 所 示 为 本 题 要 求 的 监控 画面 。 
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图 5-75 ”变频 器 调 速 过 程 的 监控 画面 


例 十 二 、 车 间 生 产 流水 线 产品 运输 控制 程序 


1. 任务 描述 
在 生产 车 则 ， 经 常会 遇见 一 台 装 料 车 在 上 自动化 生产 线 上 ， 根 据 请 求 地 点 信号 
要 求 进 行 多 地 点 随机 装 料 ， 收 集成 品 。 
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现 东 食品 生产 车 间 有 四 个 工作 合 和 一 个 成 品 库 ， 直 线 排 列 。 操 作 工 将 食品 包 
北 成 袋 ， 然 后 呼叫 小 车 把 包 疙 袋 友 到 成 品 库 ， 小 车 往返 于 各 个 工作 台 之 则 ， 根 据 
请 求 在 东 个 工作 合 限 时 限量 装 袋 ， 当 小 车 猴 满 60 RIT, WAAR m ENR. 




















符 番 袋 完 毕 ， 然 后 在 根据 请 求 开 往 茶 站 继续 工作 ， 由 此 往返 。 如 图 5-76 所 示 。 
左 行 右 行 











图 5-76 ”生产 车 间 加 工 现场 图 示 


2. 控制 要 求 

(1) 每 个 工作 台 都 有 一 个 呼叫 按钮 。 当 需要 小 车 过 来 装 袋 时 ， 按 一 下 按钮 ， 
系统 接 到 呼叫 信号 就 登记 下 来 ， 同 时 本 站 呼叫 记忆 灯 点 亮 ， 说 明 信 和 号 已 接 到 。 小 
车 就 会 根据 自己 的 忙 末 程度 决定 什么 时 候 来 到 。 

(2) 闭 袋 时 有 两 个 要 求 , 一 是 每 次 最 多 装 10 袋 ， 二 是 每 次 最 长 停留 gs， 也 就 
是 说 不 到 8s 就 把 10 袋 都 效 完 了 ， 这 时 如 有 其 他 呼叫 每 等 ， 小 车 就 离开 这 里 。 如 
果 用 尽 8s 却 装 不 到 10 袋 ， 此 时 知已 有 呼叫 信号 ， 小 车 也 照样 离开 这 里 。 目 的 是 
避免 压 车 。 

(3) 如 10 RERI, 8s 时 间 也 到 了 仍 没 有 别 的 工作 台 呼 叫 。 本 台 可 以 继续 装 
料 ， 但 一 旦 有 别 的 工作 从 呼叫 信号 ， 小 车 立即 出 发 离开 这 里 。 

(4) 数码 管 显 示 小 车 所 处 的 站 台 。 

(5) 只 要 车 上 装 满 60 袋 ， 对 所 有 呼叫 信号 都 不 应 答 只 保留 登记 顺序 ， 小 车 直 
接 开 往 成 品 库 。 待 外 料 完毕 后 重新 按 登 记 顺 序 继续 应 接 。 

(6) 用 一 个 按钮 起 动 程序 ， 另 一 个 投 钮 停止 程序 。 

(7) 工作 台 之 间 的 距离 , 停靠 位 置 由 旋转 编 侣 需 决 定 。 旋 转 编 但 需 每 发 出 1000 
个 码 就 是 一 个 工作 台 的 位 置 。 这 样 4 个 工作 台 加 一 个 成 品 库 ， 共 需 4000 个 码 。 第 
一 个 工作 台 应 设 基准 位 置 开 关 〔 传 感 器 )。 

(8) 小 车 到 成 品 库 卸 袋 ， 共 需 108， 时 间 到 后 就 认为 是 卸 料 完毕 。 

3. 程序 设计 

(1) 主要 部 分 电路 设计 说 明 ”在 程序 设计 中 ， 采 用 高 速 计 数 器 HSC) 指令 ， 
开通 旋转 编码 器 计数 ， 用 以 计算 小 车 的 行走 距离 ， 实 现 准确 停 菲 。 因 为 是 实验 室 
模拟 运行 ， 所 以 本 程序 没有 考虑 小 车 停 罪 时 的 减速 段 ， 也 就 是 直接 起 ， 直 接 停 ， 
使 用 的 是 直流 24V 的 小 型 电动 机 。 

高 速 计 数 器 有 四 种 基本 类 型 ， 本 程序 中 选用 的 类 型 为 A/B 相 正 交 计 数 器 。 

程序 中 除了 利用 高 速 计数 上 费 计 算 距 离 是 个 难点 ， 还 有 就 是 交通 信号 的 建立 、 
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响应、 截 车 、 停 靠 及 定时 定量 装 料 。 按 要 求 ， 小 车 停 徘 的 位 置 还 须 有 七 段 数码 管 
显示 。 

(2) 根据 控制 要 求 ， 首 先 要 确定 VO 个 数 ， 进 行 IO 分 配 。 车 间 生 产 流 水 线 产 
品 运输 PLC 接线 图 如 图 5-77 所 示 ， 系 统 的 IO 说 明 见 表 5-4. 








七 段 数 码 管 
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图 5-77 车间 生 产 流水 线 产 品 运 输 PLC 接线 图 


表 5-4 系统 的 IO 说 明 


I0.0、I0.1 Eee 3 号 站 呼叫 条 (HL5) 
10.2 一 和 4 号 站 呼叫 灯 (HL6) 
10.4 开始 按钮 按 下 ， 得 电 并 自 锁 
10.5 M0.1 1 号 站 呼叫 时 ， 得 电 自 锁 
10.7 M0.2 2 号 站 呼叫 时 ， 得 电 自 锁 
1.1 M0.3 3 号 站 呼叫 时 ， 得 电 自 锁 
2.1 M0.4 4 号 站 呼叫 时 ， 得 电 自 锁 
Q0.0 M0.5 每 到 一 站 ， 得 电 并 接 通 时 间 继 电器 
Q0.1 M0.6 2 号 站 到 时 得 电 并 截 车 
Q0.2 M0.7 3 号 站 到 时 得 电 并 截 车 
Q03 M1.1 1 号 站 到 时 得 电 并 截 车 
Q04 MI 2 4 号 站 到 时 得 电 并 截 车 
Q0.5 M1.3 | 60 件 装 料 完成 , 得 电 并 直接 送 至 成 品 库 
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小 车 到 达成 品 库 得 电 , 起 动 计 时 器 T38 到 达 3 号 站 时 得 电 并 断 开 3 号 站 呼叫 灯 


T38 得 电 后 自 锁 到 达 4 号 站 时 得 电 并 断 开 4 号 站 呼叫 灯 
小 车 在 1 号 站 ， 有 呼叫 时 得 电 M5.0 





到 达 2 号 站 时 得 电 并 断 开 2 号 站 呼叫 灯 


(3) 控制 程序 的 梯形 图 及 注释 如 图 5-78 所 示 。 


10.3 10.2 


按 开 始 按钮 SB2，10.3 闭 合 ， 使 M0.0 


M0.0 





得 电 目 保 。 小 车 到 达 1 写 站 时 ， 传 感 占 
开关 SQ1 动 作 ， I2.1 闭 合 ， 配 合 紧 随 其 
后 的 跳 变 触 点 ， 激 活 了 高 速 计 数 器 初 
始 化 程序 ， 初 始 化 程序 中 ， 决 定 了 高 
速 计 数 器 的 工作 状态 ， 开 局 0 号 高 速 计 
数 器 ， 按 第 9 个 模式 计数 


M0.0 10.4 


M0.1 


M0.6 M0.2 
) 

M3.0 Q0.6 

s ) 

M1.3 

M0.7 


M1.2 M 0.4 


2 


) 


8s 时 间 到 或 装 满 10 件 ， 得 电 反 转 


小 车 在 4 号 站 或 成 品 库 , 有 呼叫 时 得 电 gs 时 间 到 或 装 满 10 件 ， 得 电 正 转 


到 达 1 号 站 时 得 电 并 断 开 1 号 站 呼叫 灯 


监控 高 数 计 数 器 HSC0 






1 号 站 呼叫 、 登 记 、 
保持 、 记 忆 灯 亮 。 到 





WRF WNK, 
说 明 呼 叫 信号 已 啊 应 


2 号 站 呼叫 、 登 记 、 
保持 、 记 忆 灯 亮 。 到 
IRE, WIK, 
说 明 呼 叫 信 号 已 啊 应 





3 号 站 呼叫 、 登 记 、 
保持 、 记 忆 灯 亮 。 到 
IRE, WIK, 
说 明 呼 叫 信 号 已 啊 应 





4 号 站 呼叫 、 登 记 、 
保持 、 记 忆 灯 亮 。 到 
IRE WIK, 
说 明 呼叫 信号 己 啊 应 
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M0.0 [2.1 
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M1.4 M1.3 M0.5 


A ss s. 


当 小 车 停 在 某 站 装 料 时 ， 所 给 时 
间 为 88， 所 以 到 某 站 停 下 后 ， 接 通 
定时 器 ， 开 始 计时 ，8s 后 ， 立 即 离 


开 ， 不 管 本 站 是 否 装 完 


Q0.1 Q0.0 M1.4 


aa au aen sha 
bs M0.5 80-IPT 100ms 


Q0.5 l 

Q0.6 计时 时 间或 计数 次 数 已 
到 ， 且 有 其 他 站 呼叫 ， 这 

Q0.7 时 应 断 开 计时 、 计 数 通路 





M0.0 T37 


1.0 M2 M3.0 M4.0 M5.0 M1.4 


小 车 停 下 后 ， 开 始 装 
EE E 
1 件 ， 装 到 10 件 后 ， 如 
有 其 他 站 呼叫 ， 立 即 响 
应 ， 离 开 此 站 


在 各 站 之 间 往 返 装 料 ， 
如 装 料 袋 数 已 到 60 (11.1 
计数 )， 就 停止 装 料 ， 小 
4 BL e JF4E LA Sh BJ E| EI 
料 时 间 为 10s (T38) 


ss s | a ) 


M4.0 M3.0 M2.0 M1.0 M6.0 


区 A Z e 


图 5-78 ”控制 程序 的 梯形 图 及 注释 〈 续 ) 


如 在 某 站 装 料 的 
时 间或 次 数 均 已 达 
到 ， 只 要 有 呼叫 信 
号 ， 就 会 啊 应 ， 立 即 
前 往 。M6.0 与 M5.0 
1 是 两 个 定 问 继电器 ， 
前 者 闭合 ,小 车 前 行 
(由 小 站 数 到 大 站 
数 )， 后 者 闭合 ， 小 
车 后 行 ( 由 大 站 数 到 
小 站 数 ) 
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M0.0 M2.1 M2.0 M3.0 M4.0 M1.4 Q0.2 Q0.3 
/HA ) 
当 由 小 数 站 
问 大 数 站 运行 
时 ，Q0.3 闭合 ， 
正 转 指示 灯亮 ; 
当 由 大 数 站 问 
小 数 站 运行 时 ， 
Q0.2 闭合 , 反 转 
M2.2 M3.0 M2.0 M1.0 Q03 M13 Q02 “指示 灯亮 
T Z [站 一 ) 
Q0.6 
Q0.5 
0.4 
区 M21 小 车 在 1 号 站 时 ， 有 其 他 
) “站 呼叫 ，M2.1 得 电 
Q0.7 
Q0.5 
l. Q: 小 车 在 4 号 站 或 成 吕 
3000 库 时 ， 有 其 他 站 呼叫 ， 
HCD Q0.5 M2.2 得 电 
==D 
4000 Q0.6 8s 时 间 到 或 装 满 10 件 ，M6.0 
闭合 ，Q0.1 得 电 ， 小 车 前 行 
M0.0 M6.0 M0.7 M0.6 M1.4 Q0.0 0.1 
— z z 了 
MI1 .3 8s 时 间 到 或 装 满 10 件 ，M5.0 
闭合 ，Q0.0 得 电 ， 小 车 前 行 
M5.0 M1.2 M0.6 M0.7 Q0.1 Q0.0 
O o W j W] ) 
]2.1 M0.6 M0.7 M1.1 M1.2 M0.5 
| 
M0.0 M0.2 HCD M0.6 ES — 
a 2 号 站 有 呼叫 信号 ， 当 小 车 行驶 到 
下 一 一 s ) 该 站 时 M0.6 得 电 保持 ， 准 备 入 车 
M0.3 HCD M0.7 4 x 
Ai 3 号 站 有 呼叫 信号 ， 当 小 备 行 驶 到 
下 一 5) 该 站 时 M0.7 得 电 保持 ， 淮 备 共 车 
wi HCD MII 1 号 站 有 呼叫 信号 ， 当 小 车 行驶 到 
一 一 也 六 ) 该 站 时 Ml.1 得 电 保持 ， 准 备 截 车 
M0.4 HCD MI 





总 = J 
i 4 号 站 有 呼叫 信号 ， 当 小 车 行驶 到 
y Sasa) 该 站 时 M1.2 得 电 保持 ， 准 备 截 车 
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定时 定量 装 料 设 定 值 已 到 ， 
或 车 上 已 装 满 60 件 ， 此 刻 将 
复位 所 有 呼叫 信号 ， 不 再 应 
答 。 小 车 直接 开 往 成 品 库 


60 件 装 料 完成 , M1.3 得 电 ， 
使 小 车 直接 开 往 成 品 库 


小 车 到 达成 品 库 ，M1.4 得 
电 ，T38 起 动 定时 器 ， 同 时 使 
M1.3 复位 


小 车 到 达成 品 库 后 ， 等 10s 
就 相当 于 缀 料 完毕 , 同时 数码 


管 显 示 5， 就 是 成 品 库 






100- 


M1.0 M2.0 M3.0 M4.0 == 
À mm A — 2a — / EN ENO 
sJIN OUT! QB1 
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| ` 








一 旦 有 呼叫 信号 , 那 肯 定 是 Q0.0 得 








电 ， 使 M1.4 复 位 ， 同 时 小 车 往 左 行 


SM0.0 
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M1.4 M3.0 M4.0 SEG 
= O 
s r t TES 
HCD £ 2-| IN UT} QB M2.0 
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1000 





l M4.0 Ta 

=D ——h EN ENO 
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到 3 号 站 ， 数 码 管 显示 3 





HCD M1.4 
>=D m= 
3000 
HCD M1.0 M4.0 
<= G" j ( ) 
10.2 M0.0 

由 ) 按 停止 按钮 时 ， 复 位 所 

M1.1 有 中 间 继 电器 
R) 


图 5-78 控制 程序 的 梯形 网 及 注释 〈 续 ) 


第 五 章 “ 系统 设 计 实 例 295 


例 十 三 、 机 械 手 搬运 产品 控制 程序 


1. 控制 要 求 

(1) 按 下 停止 按钮 ， 一 切 动作 停止 。 

(2) 有 手动 与 自动 两 种 状态 ， 手 动 与 日 动 状态 可 以 切换 。 

(3) 手动 时 ， 按 下 方向 按钮 ， 机 械 手 向 要 求 的 方 癌 运动 。 到 了 装 料 地 点 ， 按 
PERRI, HFIZ. ETERA, WEFTA, EE. 

(4) 当 转 换 到 上 自动 状态 时 ， 如 机 械 手 不 在 原点 ， 机 械 手 先 复 位 ， 回 到 原点 。 
然后 按照 路 线 运动 。 机 械 手 运 动 路 线 : 机 械 手 避 左 移 一 左 移 全 指定 位 置 后 一 抓 手 
张 开 夹 紧 物 品 一 机 械 手 臂 右 移 一 右 移 人 至 指定 位 置 后 一 机 械 手 臂 上 升 一 上 升 全 指定 
位 置 后 一 机 械 手 辟 左 移 一 左 移 至 指定 位 置 后 一 上 层 检测 到 有 信号 一 抓 手 张 开 将 物 
品 放 下 一 右 移 至 指定 位 置 后 一 机 械 手 辟 下 降 一 下 降 至 指定 位 置 。 人 至 此 ， 一 个 工作 
周期 结束 。 其 机 械 手 工作 过 程 示意 图 如 图 5-79 所 示 ， 图 中 SQ1~SQ4 为 限 位 开 
ES 
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| ]sQ1 
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过 








图 5-79 ”机 械 手 运动 示意 图 


2. 程序 设计 

(1) 对 轴 、 了 轴 的 运行 需要 两 台 步 进 电 动机 。 脉 冲 输 出 〈PLS) 指令 被 用 于 控 
制 在 高 速 输出 (Q0.0 和 Q0.1) 中 提供 的 “脉冲 串 输出 ”PTO) 和 “ 脉 宽 调制 ”PWM) 
功能 。 

(2) 根据 控制 要 求 ， 首 先 要 人 确定 VO 个 数 ， 进 行 IO 分 配 。 系 统 的 IO 说 明 见 
表 $-$， 机 械 手 搬运 产品 PLC 接线 图 如 图 5-80 所 示 。 

(3) 控制 程序 梯形 图 如 图 5-81 PHF. 
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表 5-5 系统 的 IO 说 明 


I 
— E 
11.0 上 行 按钮 〈SB5) 


| 


Eni EE 
纵 轴 步 进 电动 机 横 轴 步 进 电动 机 
HAJ Ai 2 驱动 器 


3 a% 
EA LEPPE 


纵 轴 步 进 电动 机 W 横 轴 步 进 电动 机 
二 二 | ~220V 
uui | Th | ha 


| 


用 å R 
纵 轴 脉冲 输出 (CP) 
横 轴 脉冲 输出 CCP) 
纵 轴 方向 输出 (DIR) 
横 轴 方向 输出 (DIR) 
电磁 阀 控 制 
纵 轴 上 行 指示 灯 (HL1) 
纵 轴 下 行 指示 灯 (HL2) 
横 轴 左 移 指示 灯 (HL3) 
横 轴 右 移 指示 灯 (HL4) 


x 












A 









S7-200 PLC CPU226 
m [oo] or [02 | ool 0a [s [os 07 [no na [2 [92 e — [wl 
| 
A BA A Ó S Q @Q FP FP E A E 
SB1 |SB2 |SB3 |SQ1 |SQ2 |SQ3 |SQ4 |SB4 |SB5 |SB6 SB7 |SB8 





图 $-80 “机械手 搬运 产品 PLC 接线 图 
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主 程序 
SM0.1 





I0.1 I0.0 10.2 M0.1 M0.0 
IE AES 
M0.0 
0.0 I1.0 











图 5-81 控制 程序 主 程序 梯形 图 
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M0.0 H. .3 
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M0.0 


M0.1 











图 5-81 控制 程序 主 程序 梯形 图 〈 续 ) 


PRAE 系统 设计 实例 


M0.0 


M0.1 


M0.1 


Ja ii 


M0.1 M03 


IL s) 


M0.3 


| — 





图 5-81 控制 程序 主 程序 梯形 图 〈 续 ) 
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图 5-81 控制 程序 主 程序 梯形 图 〈 续 ) 
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M0.1 ]0.3 Q1.0 M0.2 
——hF-Y —— S ) 
Q0.5 M02 i 
/ | R ) 
1 
M0.1 M0.2 
M0.1 ]0.5 


M0.1 10.3 10.6 


10.6 M1.0 


= 





10.0 





图 5-81 控制 程序 主 程序 梯形 图 〈 续 ) 
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子 程序 
SM0.1 
SMB77 


SMW78 


SMW80 


SMW68 


SMW70 











图 5-81 控制 程序 主 程序 梯形 图 〈 续 ) 





第 六 音 STEP 7-Micro/WIN 编程 软件 


第 一 节 ”软件 安装 和 设置 


L 简介 与 安 区 条 件 

S7-200 PLC 的 编程 软件 是 STEP 7-Micro/WIN。 在 个 人 计算 机 Windows 操作 
系统 下 运行 ， 它 的 功能 强大 ， 使 用 方便 ， 人 简单 易学 。CPU 通过 PC/PPI ERIE 
计算 机 中 的 专用 通信 卡 与 计算 机 进行 通信 。 此 软件 支持 三 种 编程 模式 : LAD (3 
ÉRD, FBD (RERI) MI STL (语句 表 )， 便 于 用 户 选用 ， 三 种 编程 模式 间 可 
以 相互 转换 。Micro/WIN 还 提供 程序 在 线 编辑 、 调 试 、 监 控 ， 以 及 CPU 内 部 数据 
的 监视 、 修 改 功 能 ， 文 持 符 号 表 编 辑 和 符号 寻 址 ， 例 如 指定 符号 “电动 机 正 转 ” 
对 应 于 地 址 Q0.0， 使 程序 便于 理解 与 寻找 ; 文 持 子 程序 、 中 断 程序 的 编辑 ， 提 供 
集成 库 程序 功能 ， 以 及 用 户 定义 的 库 程序 。 

PLC 之 间 的 网 络 通信 、 模 拟 量 控制 、 高 速 计 数 右 和 TD200 文本 显示 器 的 编程 
设计 可 以 说 是 S7-200 PLC 程序 设计 中 的 难点 ，STEP 7-Micro/WIN 为 此 设计 了 大 
量 的 问 导 ， 通 过 对 话 方式 ， 用 户 上 只 需要 输入 一 些 参数 ， 就 可 以 实现 参数 设置 ， 目 
动 生 成 用 户 程序 。 用 户 还 可 以 通过 系统 块 来 完成 大 量 的 参数 设置 。 

STEP 7-Micro/WIN hti% íT EIEH Microsoft MAK) 公司 的 Windows 
操作 系统 的 计算 机 上 。STEP 7-Micro/ WIN V4.0 可 以 在 Microsoft 公司 出 品 的 如 下 
RERA F AR: 

Windows 2000, SP3 以 上 。 

Windows XP Home. 

Windows XP Professional, 

对 计算 机 的 便 件 有 如 下 要 求 : 

任何 能 够 运行 上 述 操作 系统 的 PC 或 PG《〈《 西 门 子 编程 器 )。 

至 少 350MB 硬盘 空间 。 

Windows 操作 系统 文 持 的 腿 标 。 

2. 安装 

第 一 步 : 关闭 所 有 应 用 程序 ， 包 括 Microsoft Office 快捷 工具 栏 ， 在 光盘 驱动 
器 内 插入 安 猜 光盘 。 如 果 没 有 禁止 光盘 插入 目 动 运行 ， 安 猜 程 序 会 目 动 运行 ， 或 
者 在 Windows 资源 管理 堪 中 打开 安装 光盘 上 的 “Setup.exe” 文 件 。 
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第 二 步 : 按照 安 沪 程序 的 提示 完成 安装 。 
© 运行 Setup FEF, WARRIES AMEH RE, WME 6-1 所 示 。 











图 6-1 选择 安装 程序 界 硬 语言 
选择 安装 此 软件 的 文件 来， 如 图 6-2 所 示 。 













InstallShield Fizard 


Choose Destination Location 


Select folder where Setup will install files. 


Setup will install STEF RErOAwIN im the Following Folder. 





Ta mstall to this folder. click Mest. To mstall to a different folder, click. Browse and select 
another tolder. 





单 击 此 按钮 在 弹 
出 对 话 框 中 可 指 
定 其 他 文件 夹 









Destination Folder 


C:Program FilezNSiermerssS TEP F-MicrowilN Yd.0 


Browse... | 





: Cancel | 





图 6-2 ”选择 安装 文件 夹 





O 安装 过 程 中 ， 会 出 现 “Set PG/PC Interface” 窗 口 ， 如 图 6-3 所 示 。 这 时 
` ` 前 信 方 式 ， 确 认 “PC/PPI cable (PPI)” 后 ， 单 击 “OK” 按 钮 ， 程 序 





— ESR 弹出 如 图 6-4 所 示 的 确认 界面 , 单 击 对 话 框 上 的 “Finish”( 完 
成 ) 按钮 ， 重 新 启动 计算 机 。 

© 重新 启动 后 ， 用 鼠标 双击 Windows 桌面 上 的 STEP 7-Micro/WIN 图 标 ， 或 
者 在 Windows 的 “开始 ” 采 蛙 中 找到 相应 的 快捷 方式 ， 运 行 STEP 7-Micro/WIN 
编程 软件 ， 如 图 6-5 所 示 。 打 开 编 程 软件 界面 ， 使 用 “Help” 一 “About” 的 菜单 
命令 查看 软件 版 本 信息 ， 如 图 6-6 所 示 。 详 细 的 版 本 信息 如 网 6-7 所 示 。 
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Set PG/PC Interface fx) 
Access Path | 


Access Point of the Application: 
(Standard for Micro/WIN) 


Interface Parameter Assignment 


[PC/PPI cable (PPI) Properties... | 


Wone> 
IS0 Ind. Ethernet -> Realtek 


BEPC/PPI cable (PPI) Copy... | 
TCP/IP -> HdisWanIp v | 


< > 





(Assigning Parameters to an PC/PPI 
cable for an PPI Hetwork) 


Interfaces 


Add/Remove: Select... | 





Cancel | Help | 


图 6-3 “Set PG/PC Interface” 窗 口 





Installshield Wizard 


InstallShield Wizard Complete 


The InstallShield Wizard has successtully installed STEF 
T-Mico ^w IN. Before you can use the program, you must 
restart your computer. 


(` No, will restart mu computer later. 


Remove any disks from their drives, and then click Finish to 
complete setup. 


| 


图 6-4 重新 启动 计算 机 

















© 在 进入 安装 程序 时 曾 选 择 湛 语 作 为 安装 过 程 中 使 用 的 语言 。 安 装 完成 后 ， 
在 用 采 单 命令 “Tools” 一 “Options” 打 开 的 对 话 框 的 “General” 选 项 卡 中 ， 选 择 
“Chinese”, 如 图 6-8 所 示 ， 选 择 后 ， 点 “OK”， 关 闭 界面 再 打开 后 束 是 中 文 的 界 
IN a 
3. Micro/WIN 指令 库 
STEP 7-Micro/WIN 还 可 以 安装 附加 组 件 , 如 Micro/WIN Instruction Library (Jë 
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— EFR (M) 57-200 Explorer ¥1.0.3.8 , 

HH S1matic 

| 篇 STEP T-MicroWIN V4.0.3.08 @) Online Help 
Eyé DXP 2004 SF2 E) TD Keypad Designer V1.0.3.08 >M) Readme 








[| STEP T-MicroWIN 
HP Notebook Accessories Product Tour 


w Windows Catalog 
4 Windows Update 


Q eseni a 


使 用 指 蚊 识别 器 





m EFE , 
T? RERA ， 
TA rww ; 
[k wm) ; 
P BRO , 
Q) 帮助 和 支持 中 

Z) nom... 





图 6-5 选取 并 运行 STEP7-Micro/WIN 软件 






[二 | STEE T-Wicro/WIN — Projecti — [SINATIC LAD] 


BÑ File Edit View PIC Debug Tools Yindovs RD 
asalan s = mj|.o m 
EEEE: 






Contents and Index 


What's Ihis? Shift+F1 








阳 内 | Fz 


















1H) 4H) 


ST-200 on the Web hF 













PN TA 
b me me varTpe | 
=E cee E = 
Program Black 由 -[ 国 Communications C — Ji 
=G Compare 一 rs 
JE Hea Convert im 
= H-E Counters ne 
di `; eneront Math [PROGRAM COMMENTS o 
由 [| Integer Math 
| 和 由- ü] Interrupt Network 1 Hetwork. Title 
A -g Logical Operations [ Network Comment o o o o o o 
Status Chart 由 -加 Move 
CAET Frogram Control = 
H-E Shift#Rotate 





图 6-6 查看 版 本 信息 
令 库 )。 
指令 实际 上 就 是 编 好 的 程序 库 ， 用 户 也 可 以 定义 自己 的 库 程 序 ， 但 西门 子 公 
司 提供 的 Micro/WIN 32 指令 库 ， 必 须 安 装 才能 使 用 ， 西 门 子 公司 的 指令 库 目 前 包 
括 两 个 功能 ， 即 USS 通信 库 和 MODBUS RTU 通信 库 程 序 。 











STEP 7-MicrurwiN 

Siemens Energy & Automation, Inc. 
Copyright ? 1995-2005 

All Rights Reserved. 


ips? 详细 的 版 本 信息 
installed Components 
| hlicro systems Co mmunicatio ns V1 0.3.08 

ar200.sig 0703602005 11:52 AN 

Featurgs.dvyp DS9/D8/2005 10:42 AT 


Warming: This computer program is protected by copyright law and 
intematonal treaties. Unauthorzed reproduction or distribution of 
this program, or amy portion of It, may result in severe civil and 
criminal penalties, and will be prosecuted to the maximum extent 
possible under the law. 





图 6-7 详细 的 版 本 信息 


General 
Allows you to configure general software options. 


s| Options General | Defaults | Colors | 


General 
Frogram Editor Default Editor Programming Mode 


Symbol Table (C STL Editor (ç SIMATIC 
Status Chart (© Ladder Editor (` IEC 1131-3 


KEEDA C FBD Editor 
Cross Reference 


Output Window Mnemonic Set Language 
Instruction Tree (Ç International 


Navi gation Bar £ SIMATIC 
Print 


Regional Settings 


Measurement System |U. S. 


Time Format |12 hour ba 





qili 


Date Format |[mm/dd/yy Y 
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@ Click for Help and Suppor Cancel 


图 6-8 ”如何 选择 中 文 界 面 
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如 果 计 算 机 上 已 经 安装 了 西门 子 公司 提供 的 Micro/WIN 32 指令 库 ， 安 装 新 版 
本 的 Micro/WIN 就 会 自动 将 库 文 件 更 新 为 最 新 版 本 ;如 果 没 有 安装 ， 则 必须 单独 
安装 西门 子 公 司 的 Micro/WIN 32 指令 库 。 安 闭 指 令 库 非常 答 单 ， 只 需要 儿 秒 钟 就 
可 以 完成 ， 像 第 五 章 中 的 PLC 与 变频 器 通信 的 例子 ， 就 要 使 用 USS 指令 ， 而 USS 
指令 就 必须 通过 指令 库 来 调用 ， 调 用 方法 在 第 五 章 该 例子 中 也 说 过 了 ， 此 处 不 再 





A — — 


第 二 节 STEP 7-Micro/WIN 简介 


1. STEP 7-Micro/WIN 窗口 元 素 

STEP 7-Micro/WIN 的 基本 功能 是 协助 用 户 完成 应 用 软件 的 开 友 任务 ， 例 如 创 
建 用 户 程 序 ， 修 改 和 编辑 原 有 的 用 户 程 序 ， 利 用 编程 软件 可 设置 PLC 的 工作 模式 
和 参数 ， 编 译 、 上 载 和 下 载 用 户 程 序 ， 进 行程 序 的 运行 监控 等 ， 它 还 具有 人 简单 语 
法 的 检查 、 对 用 户 程 序 的 文档 管理 和 加 密 ， 以 及 提供 在 线 帮助 等 功能 。STEP 
7-Micro/WIN 编程 软件 的 主 界面 元 素 如 图 6-9 所 示 。 


HA KAE LRE AX AER ASK FIR 
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(z) 新 内 容 :2 变 叉 引用 

E CPU 226 AEL 0200 

ra Ree asas 


= 




















RSN 
v ASE 


E SINATIC LAD 


[x 
x 
[x | 
回 
区 | 
H: 

A 

` 





A£ Asono A Imr_o 7 ` 














WJ Mha 状态 们 程序 编辑 器 局 部 变量 表 


图 6-9 STEP7-Micro/WIN 主 界面 元 素 





主 界面 一 般 可 分 以 下 几 个 区 : 菜单 栏 、 工 具 栏 、 浏 览 条 、 指 令 树 窗口 、 输 出 
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窗口 、 状 态 和 程序 编辑 器 、 局 部 变量 表 〈 可 同时 或 分 别 打开 $ 个 用 户 窗口 )。 除 菜 
单 栏 外 ， 用 户 可 根据 需要 决定 其 他 窗口 的 取舍 和 样式 设置 。 

图 6-9 是 V4.0 版 编程 软件 的 界面 ， 程 序 编辑 就 在 此 处 进行 。 项 目 (Project) 
的 名 称 由 用 户 自 己 来 定 。 下 面 介绍 各 部 分 的 作用 : 

e 浏览 条 一 一 显示 常用 编程 按钮 群 组 ,浏览 条 包括 两 个 组 件 框 : 检视 和 工具 。 

检视 一 显示 程序 块 、 符 号 块 、 状 态 表 、 数 据 块 、 系 统 块 、 交 又 参 考 、 通 信和 
设置 PG/PC 接口 8 个 按钮 。 

工具 一 一 显示 指令 向 导 、TD200 向 导 、 位 置 控制 向 导 、EM253 控制 面板 、 扩 
展 调 制 解 调 器 向 导 、 以 太 网 向 导 、AS-i 疝 导 、 因 特 网 向 导 、 配 方向 导 、 数 据 记录 
器 导 和 PID 调节 控制 面板 等 十 几 个 按钮 。 例如， 我 们 想 进 行 通信 端口 的 参数 设置 ， 
直接 点 击 “ 系 统 块 "” 然 后 在 弹出 的 对 话 栏 中 进行 设置 就 可 以 了 。 

e 指令 树 一 一 提供 编程 时 用 到 的 所 有 快捷 操作 命令 和 PLC 指令 。 可 以 在 项 
目 分 文 里 对 所 打开 项 目的 所 有 包含 对 象 进行 操作 ， 利 用 指令 分 文 输入 编程 指令 。 
可 用 “检视 ” 沫 单 的 “指令 树 ” 项 决定 是 人 否 将 其 打开 。 

e 区 义 参 考 一 一 查看 程序 的 交叉 引用 和 元 件 使 用 信息 。 

e 数据 块 一 一 显示 和 编辑 数据 块 内 容 。 

e 状态 表 一 一 允许 将 程序 输入 、 输 出 或 变量 置 入 图 表 中 ， 监 视 其 状态 。 可 以 
建立 多 个 状态 表 ， 以 便 分 组 查看 不 同 的 变量 。 

e 符号 表 / 全 局 变量 表 一 一 允许 分 配 和 编辑 全 局 符号 。 可 以 为 一 个 项 目 建立 
多 个 符号 表 。 

e 输出 窗口 一 一 在 编译 程序 或 指令 库 时 提供 消息 。 当 输出 窗口 列 出 程序 错误 
时 ， 双 击 错误 信息 ， 会 自动 在 程序 编辑 器 窗口 中 显示 相应 的 程序 网 络 。 编 辑 好 一 段 
程序 ， 如 需 检查 是 否 有 错误 ， 可 以 直接 点 击 “ 全 部 编译 ”按钮 〈 它 的 图 形 符号 就 
是 两 张 白 纸 上 面 有 一 个 蓝 色 的 对 钧 ), 这 时 就 会 在 输出 窗口 显示 所 编辑 的 程序 是 否 
有 错 、 有 几 条 错误 ， 然 后 再 点 击 “ 编 译 ” 按 钮 ( 它 的 图 形 符 号 就 是 一 张 白 纸 上 面 
有 一 个 蓝 色 的 对 钧 ), 就 会 在 此 处 显示 错误 在 哪 行 哪 列 , 如 无 错 就 显示 “错误 为 0”。 

e 状态 栏 一 一 提供 在 STEP7-Micro/WIN 中 操作 时 的 操作 状态 信息 。 

e 程序 编辑 器 一 一 可 用 梯形 图 LAD) EAK (STL) 或 功能 块 图 (FBD) 
编辑 器 编写 用 户 程序 ， 或 在 联机 状态 下 从 PLC 上 载 用 户 程序 ， 然 后 进行 程序 的 编 
辑 或 修改 。 如 果 需 要 ， 可 以 拖 动 分 割 条 以 扩充 程序 视图 ， 并 上 禾 辣 局 部 变量 表 。 利 
击 程序 编辑 器 窗口 底部 的 标签 ， 可 以 在 主 程序 、 子 程序 和 中 断 服 务 程 序 之 间 移 动 。 

e 局 部 变量 表 一 一 每 个 程序 块 都 对 应 一 个 局 部 变量 表 , 在 带 参数 的 子 程序 调 
用 中 ， 参 数 的 传递 就 是 通过 局 部 变量 表 进 行 的 。 

2. £ 

允许 使 用 鼠标 单 击 或 采用 对 应 热 键 操 作 各 种 命令 和 工具 ， 如 图 6-10 所 示 。 可 
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以 定制 “工具 ”菜单 ， 在 该 沫 单 中 增加 目 己 的 工具 。 沫 单 栏 包含 8 PEKE. 


[Z| STEP 7-HWicro/WIN - 项 目 1 - [SIHATIC LAD] 





EN EG) SB) 4300) PDC 调试 m0) IAO 窗口 的 帮助 出) 


图 6-10 ”菜单 栏 





来 单 栏 中 各 单项 功能 如 下 : 

(1) 文件 (File): 文件 操作 可 完成 新 建 、 打 开 、 关 闭 、 保 存 文件 ，.awl 文件 
的 导入 与 导出 ; 上 载 、 下 载 程 序 和 库 操作 ; 文件 的 页 面 设置 、 打 印 预览 和 操作 等 。 

(2) 编辑 (Edit): 编辑 功能 完成 剪 切 、 复 制 、 粘 贴 、 选 择 程序 块 或 数据 块 ， 
插入 、 有 删除 ， 同 时 提供 查找 、 蔡 换 、 光 标定 位 等 功能 。 

(3) 检视 (View): 选择 不 同 语言 的 编程 费 (包括 LAD, STL, FBD 三 种 ); 
在 组 件 中 执行 浏览 条 的 任何 项 ， 可 以 设置 软件 开发 环境 的 风格 ， 如 决定 其 他 辅助 
窗口 (浏览 条 窗口 、 指 令 树 窗口 、 工 具 栏 按钮 区 〉 的 打开 与 关闭 。 

(4) PLC: 可 建立 与 PLC 联机 时 的 相关 操作 ， 改 变 PLC 的 工作 方式 (运行 或 
停止 );， 在 线 或 离线 编译 ， 清 除 程序 和 上 电 复 位 ; 查看 PLC 的 信息 和 存储 器 卡 操 
作 、 建 立 数据 块 、 实 时 时 钟 、 程 序 比较 ， PLC 类 型 选择 及 通信 设置 等 。 

(5) 调试 (debug): 主要 用 于 联机 调试 ， 可 进行 扫 摘 方式 设置 〈 首 次 或 多 次 ); 
程序 执行 和 状态 监控 选择 ;状态 表 的 单 次 读 取 和 全 部 写 入 ; 各 种 强制 方式 选择 等 。 

(6) 工具 (tools): 可 以 调用 复 末 指令 同 导 (包括 PID 指令 、NETR/NETW 指 
SMI HSC 指令 ), 使 复杂 指令 的 编程 工作 大 大 简化 , 安装 TD200 本 文 显示 问 导 等 ; 
目 定 义 界 面 风格 (如 设 按 钮 及 按钮 样式 ， 并 可 添加 亲 单 项 );， 用 “选项 ” 子 末 单 也 
可 以 设置 三 种 程序 编辑 占 的 风格 ， 如 语言 模式 、 闫 色 、 了 字体 、 指 令 盒 的 大 小 等 。 

(7) 窗口 (windows): 可 以 打开 一 个 或 多 个 窗口 ， 并 可 进行 窗口 之 间 的 切换 ， 
可 以 设置 窗口 的 排放 形式 ， 如 层 辣 、 水 平 、 王 直 等 。 

(8) 帮助 (help): 通过 帮助 菜单 上 的 目录 和 索引 项 可 以 查阅 几乎 所 有 相关 的 
使 用 帮助 信息 ; 在 软件 编程 操作 过 程 中 的 任何 步 或 任何 位 置 都 可 以 按 Fl 键 来 显示 
在 线 帮 助 ， 或 利用 “这 是 什么 ”来 打开 相应 的 帮助 ， 大 大 方便 了 用 户 的 使 用 ， 大 
助 菜单 还 提供 网 上 查询 功能 。 

3. 工具 栏 

工具 栏 提 供 常 用 命令 或 工具 的 快捷 按钮 ， 通 过 简便 的 鼠标 单 击 操作 ， 就 可 完 
成 相应 的 工作 。 如 图 6-11 所 示 ， 可 用 “检视 ”过 单 的 “工具 条 ”项 目 定义 工具 栏 。 
其 标准 工具 栏 如 图 6-12 所 示 。 调 试 工具 栏 如 网 6-13 所 示 。 和 用 工具 栏 如 图 6-14。 
LAD 指令 工具 栏 如 图 6-15 所 示 。 

标准 工具 栏 中 ， 前 面 几 种 按钮 与 一 般 Word 软件 中 的 图 形 相 同 ， 作 用 也 相同 ， 
后 面 的 儿 种 就 是 该 软件 特有 的 了 。 其 中 常用 的 有 局 部 编译 、 全 编译 、 上 载 、 下 载 。 
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一 个 项 目的 程序 编 好 后 ， 用 “全 编译 ”及 “局 部 编译 ”检查 是 否 有 错误 按 “ 下 
载 ” 键 ， 将 程序 传 入 PLC rh; 按 “ 上 载 ” 键 ,将 程序 从 PLC 中 传 入 STEP 7 中。 


中 区 国生 局 中 | 全 之 l P m o GA 6 E 
we 55 8 > % % % Fg sym + + — — HRA4F-F-< Í|] 








图 6-11 工具 栏 


选项 





图 6-12 标准 工具 栏 


暂 集 状态 





状态 表单 次 监控 


强制 








解除 全 部 强制 | | 切换 状态 图 / 表 监 控 
P RE] F Br a 
运行 解除 强制 


程序 监控 


全 部 写 入 数据 





暂停 程序 监控 


图 6-13 ”调试 工具 栏 








k 
a Et: 1H) J = + Æ% P$ s. SE 


添加 段 
切换 符号 信息 表 





切换 程序 注释 


图 6-14 jH TL PLE: 
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4. 项 目 及 其 组 件 


STEP7-Micro/WIN 把 每 个 实际 的 S7-200 PLC 系统 的 用 户 程序 、 系统 设置 等 保 
存在 一 个 项 目 文件 中 ， 扩 展 名 .mwp。 打 开 一 个 XXX.mwp 文件 ， 束 打开 了 相应 的 


工程 项 目 。 


如 图 6-16 所 示 ， 使 用 浏览 条 的 视图 部 分 和 指令 树 的 项 目 分 文 ， 可 以 得 看 项 目 
的 各 个 组 件 ， 并 且 在 它们 之 间 切 换 。 用 鼠标 单 击 浏览 条 图 标 ， 或 者 双击 指令 树 分 


文 都 可 以 快速 达到 相应 的 项 目 组 件 。 


检视 


IL! 





IE 





























HA 











+- 














aeS 




















[+] [+] +] +] e 
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+] [+] [+] I+] [+] 











图 6-15 LAD 指令 工具 栏 








项 目 1 WT 


O) 新 内 容 
国 CPU 226 REL 02.00 
程序 块 
回 符号 表 
(ü) 状态 图 
数据 块 
系统 块 


[程序 注解 








ru _ 
调用 子 例 行 程序 





图 6-16 ”浏览 条 的 视图 部 分 和 指令 树 的 项 目 分 支 
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例如 ， 单 击 “ 通 讯 ” 图 标 可 以 寻找 与 编程 计算 机 连接 的 S7-200 PLC CPU, Œ 
立 编 程 通信 ; 单 击 “ 设 置 PG/PC 接口 ”图 标 可 以 设置 计算 机 与 S7-200 PLC 之 间 的 
通信 硬件 以 及 网 络 地 址 和 速率 等 参数 。 


第 三 节 定制 STEP7-Micro/WIN 


1. 显示 和 隐藏 各 种 窗口 组 件 

在 瑟 单 条 中 单 击 “检视 ”并 选择 一 个 对 象 ， 将 其 选择 标记 一 个 对 钧 ) 在 有 
和 无 之 间 切 换 。 带 选择 标记 的 对 象 是 当前 在 STEP7-Micro/WIN 环境 中 打开 的 ， 如 
图 6-17 所 示 。 




















[Z STEP T-Wicro/WIN - 项 目 1 - [SIHATIC LAD] 
Eq rO Aat ESU par 调试 0) IAO 窗口 由) RR 


Osgar s 















v 梯形 图 并) 
ease EZ RA g FBD 
=i mC > 
v FSA)  CtrltY 
FSE) > 
v 符号 依 息 表 (I) Ctrl+T 
v PORER (P) 
v 网 络 注解 (w) 
工具 条 名) j v 标准 (S) 
帆 (W) 上 v 调试 种 ) 
== i v AMT) 
| PEW ” v 指令 加 ) 
全 部 重 设 (R) 
R + Ia 1 


图 6-17 当前 STEP7-Micro/WIN 环境 打开 的 对 象 


2. 选择 “窗口 ”显示 方式 

在 菜单 条 单 击 “窗口 "”， 会 出 现 如 图 6-18 所 示 的 选择 项 ， 当 打开 多 个 窗口 时 ， 
用 来 决定 窗口 的 排列 方式 ， 也 可 在 不 同窗 口 间 切换 ， 例 如 选择 了 “垂直 ”方式 ， 
窗口 间 的 排列 方式 如 图 6-19 所 示 。 

3. 程序 编辑 的 窗口 选择 


因为 用 户 程序 有 主 程序 、 子 程序 、 中 断 程 。 — 
STEP7-Micro/WIN 为 此 也 可 以 进行 选 。 = mo E eo 






























PLT; gyl a IO 
择 ， 也 就 是 说 各 自 都 有 自己 的 编程 区 域 ， 如 图 gpm |- 
6-20 所 示 ， 只 要 用 恨 标 单 击 标签 ， 即 可 在 相应 2'['3 v1 SIMATIC LAD 





区 域 进 行 编程 。 
另外 ， 用 鼠标 拖 动 分 隔 栏 可 以 改变 窗口 区 图 6-18 选择 窗口 显示 方式 
域 的 尺寸 ， 如 图 6-21 所 示 。 
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- 坦 符 号 表 acie 











/7 
“7/ 撤 Fl 键 取 得 帮助 和 范 证 数据 页 
LAA 











“aPharigrougs/ Ial x 


X| E SINATIC LAD 















































图 6-19 垂直 方式 窗口 间 的 排列 方式 


网 络 3 





[NE ZA SBR_0 Á INT_0 





如 窗口 组 件 较 多 ， 可 
使 用 箭头 滚动 标签 标签 


图 6-20 ”使 用 标签 切换 窗口 的 不 同 组 件 


S E === A t T2or E r E a de 175 18: r: 





口内 容 滚动 条 



































程序 注解 N} 
网 络 1 ”网络 标题 

网 络 注解 | 
网 络 2 











图 6-21 改变 窗口 区 域 的 尺寸 
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` 


第 四 节 ”编程 计算 机 与 CPU 通信 


在 计算 机 上 装 好 STEP7-Micro/WIN 编程 软件 后 ， 即 可 编写 程序 了 ， 程 序 编 好 
后 要 下 载 到 PLC F, 在 下 载 之 前 还 有 一 项 工作 要 作 , 就 是 计算 机 与 PLC 要 相互 认 
识 一 下 ， 这 个 过 程 被 称 为 “通信 ”。 相 互 认 识 后 ， 才 可 以 进行 程序 的 上 载 或 下 载 。 

最 简单 的 通信 配置 为 : 

(1) 带 串 行 通信 端口 (RS-232C 即 COM O, 或 USB E) 的 个 人 计算 机 (PC )， 
并 已 正确 安装 了 STEP7-Micro/WIN 的 有 效 版 本 。 

(2) PC/PPI 编程 电 统 ， 用 此 电线 连接 计算 机 的 COM OM CPU 通信 口 ; 或 者 
用 USB/PPI 电线 连接 计算 机 的 USB 口 和 CPU. 

1. 设置 通信 

可 以 根据 需要 选择 不 同 的 通信 波 特 率 ，9.6kbit/s 是 S7-200 PLC CPU 默认 的 通 
信 速 率 。 使 用 其 他 波 特 率 需要 在 系统 块 内 设置 ， 并 下 载 到 CPU 中 才能 生效 。 

用 PC/PPI 电缆 连接 PG/PC 和 CPU， 将 CPU 前 盖 内 的 模式 选择 开关 设置 为 
STOP， 给 CPU EE. 

O 用 女 标 单 击 浏览 条 上 的 “通讯 ”图 标 出 现 通 信和 窗口 ， 如 图 6-22 所 示 。 























š PC?PPI cable[PPlI) 
ss: 地 址 :0 


远程 : 
FPLC 类 型 : 


piin 
o AISE 


M IRF E Bia Et 


PE,APPI cable[COM 1) 
PPI 
11 位 

Aw HSA) : 

7 支持 多 台 主 设备 

TERDEE 

波 特 率 

[ 搜索 所 有 波 特 率 


设置 PGiPC 接 口 | 





图 6-22 通信 和 窗口 








窗口 左 侧 显示 编程 计算 机 将 通过 PC/PPI 电缆 尝试 与 CPU 通信 ， 右 侧 显 示 本 
地 编程 计算 机 的 网 络 通 信 地 址 是 0, 默认 的 远程 (就 是 与 计算 机 连接 的 ) 单 台 PLC 
的 CPU 端口 地 址 为 2。 
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D 用 鼠标 双击 右上 角 处 的 PC/PPI 电 绑 的 网 标 ， 出 现 如 网 6-23 所 示 的 窗口 。 
Mih “Properties...” GEHE IE, AAEE PC/PPI 电 统 连接 参数 及 校准 通信 并 口 。 
Set PGZEPC Interface > | 


Access Path | 


hecess Point of the Application: 





(Standard for Micro, WIH) 
Interface Parameter Assignment 


|FC7EFI cable FI) Properties... | 





BEA Hone > 5 
HJISO Ind. Ethernet 一 > Realtek 


HEJ PC/PPI cable (PPT) Í | 
TCF/IP -> HdisWanIp w Delete | 
t | 


Assigning Parameters to ar FC/FFI 
cable for an FFI Network) 


— Interfaces 


Add Remove: Select... | 





i | Help | 
图 6-23 ”通信 参数 设置 
© Æt “Properties...” GBD 按钮 后 ， 出 现 两 个 选项 ， 如 图 6-24 所 示 ， 在 
“PPI” 选 项 卡 中 和 查看、 设置 网 络 相 关 参 数 ， 在 Local Connection 〈 本 地 连接 ) 选 
项 卡 中 , 通过 下 拉 选 择 框 选择 实际 连接 的 编程 计算 机 COM A (如果 是 RS-232/PPI 
电缆 ) 或 USB O (如 果 是 USB/PPI 电缆 )， 如 图 6-25 所 示 。 这 里 选择 的 通信 端口 
一 定 要 与 电费 实际 连接 的 一 致 。 


Properties — PC/PPI cable (PPI) 








PPE | Local Connection | 编程 计算 机 网 络 地 址 
Station Parameters 


Maarass: : 通信 超时 等 待 时 间 


Timeout: 


通信 速率 


Hetwork Parameters P E = 
三 Advanced PPI 网 络 内 节点 最 高 地 址 号 


| Multiple Master Network 


使 用 默认 设置 


Transmission Rate: 
Highest Hode Address: 





图 6-24 设置 PG/PC 界面 


© rh “OK” HH, H GARN” AO, ZIME 6-22， 鼠 标 双 击 “ 双 击 以 
刷新 ”图 标 ， 开 始 进行 编程 计算 机 与 PLC 的 通信 (联络 )， 也 可 以 把 它 看 成 是 编 








A Whe 8 
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Properties - PC/PPI cable (PPI) 区 | 


FFI Local Connection | 






选用 计算 机 上 的 通讯 口 


Connection to: 


[ Modem connection 


Default | Cancel | ielp | 
图 6-25 ”选择 编程 计算 机 通信 口 
程 计 算 机 搜索 PLC 的 CPU 信息 ， 这 一 过 程 是 完全 自动 进行 的 ， 如 图 6-26 所 示 。 








地 址 
本 地 : 
远程 : CPU 226 REL 02.00 
PLC 类 型 : m 地 址 : 2 


PC#PPI cablelPPI) 
地 址 : 0 


lv 保存 项 目的 设置 


了 网络 参数 正在 9. 6 于 波 特 处 搜索 . . - 


接口 : 地 址 35 (126) 


Phu: : 
模式 : en 
最 高 站 (HSA) : 


厂 支持 多 台 主 设备 
传输 建 率 

波 特 率 

[ 搜索 所 有 波 特 率 


设置 PGPC 接 口 | 





图 6-26 计算 机 正在 与 PLC 通信 
© 在 保证 COM O (USB H) 设置 准确 、 通 信和 电缆 完好 无 损 的 前 提 下 ， 通 信 
过 程 结 束 后 ， 编 程 计 算 机 肯定 能 搜索 到 与 之 连接 的 PLC 的 地 址 号 、CPU 型 号 等 ， 
如 图 6-27 PR. HAS PLC, 所 以 搜索 到 的 默认 地 址 应 该 是 “2”。 这 时 按 “ 确 


认 ” 键 ， 通信 过 程 就 结束 了 。 在 这 以 后 ， 束 可 以 在 计算 机 与 PLC 之 间 进 行程 序 的 
上 传 或 下 载 了 。 


2. PLC 信息 














用 鼠标 双击 找到 的 设备 图 标 ( 这 里 是 CPU226 REL 02.00 地 址 : 2)， 将 显示 
CPU 的 信息 ， 或 在 在 线 状态 下 执行 主 亲 单 命令 “PLC” 一 “信息 ...”， 将 显示 PLC 
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的 信息 ， 如 图 6-28 所 示 。 包 括 操作 模式 、PLC 型 号 和 CPU 版 本 号 、 以 ms 为 单位 
的 扫描 周期 、L/O 模块 配置 、CPU 和 LO 模块 错误 及 历史 事件 日 志 等 信息 。 





S PLC,PPI cable[PPI] 
cable 
本 地 : 地 址 :0 


远程 : 2 了 | ga CPU 226 REL 02.00 
地 址 : 2 


PLC 类 型 : CPU 226 REL 02.00 


in 
T KATIE 


|Y 保存 项 目的 设置 
显示 找到 设备 的 型 号 、 
网 络 参 数 版 本 号 和 网 络 地 址 
接口 : PC,PPI cable[COk 2) 
协议 : PPI 
模式 : 11 位 
HA HSA) : 31 
厂 支持 多 台 主 设备 
传输 建 率 
波 特 率 
[ 搜索 所 有 波 特 率 


设置 PGPC 接 口 | 








图 6-27 PLC 的 信息 搜索 完毕 


停止 
版 本 一 扫描 速率 ( ms) 


PLC: CPU 226 REL 02.00 Jeeg 
固件 : 02.00 编译 1 最 小 值 : 
ASIC: 00. 00 最 大 : 
着 误 

FE: 不 存在 严重 错误 。 

非 严重 : 不 存在 非 严 重 错 误 。 


最 后 一 个 严重 错误 : 不 存在 严重 错误 。 
和 总计 严重 错误 : 

I70 错 误 

埋 误 数 目 : 

报告 的 错误 : 


| 重 设 扫描 速率 | 
danak ba | 


图 6-28 显示 CPU 信息 
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如 果 PLC 类 型 支持 “历史 事件 ”日 志 , 该 按钮 就 会 被 使 能 ,。 单 击 “ 历 史 事件 ...” 
按钮 ， 查 看 何 时 上 电 、 模 式 转换 及 致命 错误 的 历史 记录 。 只 有 设置 了 实时 时 钟 ， 
才能 得 到 时 间 记 录 中 正确 的 时 间 标 记 。 

3. 读 取 远程 PLC 类 型 

双击 指令 树 中 CPU 次 型 图 标 ， 或 执行 菜单 栏 俞 令 “PLC” 一 “类 型 ” 显示 
如 图 6-29 所 示 的 对 话 框 ， 单 击 “ 读 取 PLC” 按 钮 ， 显 示 在 线 的 PLC 类 型 和 CPU 
aK; 单 击 “ 确 认 ” 按 钮 关闭 对 话 杠 后， 发 现 指 令 树 中 的 PLC 类 型 处 显示 实际 
连接 并 通信 成 功 的 CPU 型 号 和 版 本 信息 。 也 可 在 离线 状态 下 , 单 击 图 中 的 列表 框 ， 
在 下 拉 选 项 中 选择 PLC 类 型 或 CPU 版 本 。 

















请 选 职 CPIES 型 和 版 本 ; 如 果 您 项 望 软件 对 参数 进行 范围 核查 ， 以 了 解 FLC 的 
允许 内 存 范围 ， 则 请 从 FLC 读 职 FLC 关 型 。 


lar 2 - | 读 职 FIC | 
CPU 版 本 : foz. o0 X | 通讯 .. . | 


TE 


图 6-29” 读 取 远 程 PLC 类 型 





4. 设置 实时 时 钟 

要 查看 或 设置 存储 在 PLC 中 的 当前 时 间 和 日 期 , 选择 菜单 命令 “PLC” 一 “ 实 
时 时 钟 ”” 可 以 设置 “PLC 时 钟 操作 ”对 话 框 中 的 时 间 和 日 期 ， 如 图 6-30 所 示 。 
PLC 型 号 214、215、216、221、222、224 和 226 支持 “实时 时 钟 ” 及 TODR/TODW 
程序 指令 。CPU 222, 224, 226 (2.0 版 或 更 高 版 本 ) 文 持 夏 时 制 时 间 的 自动 调整 。 











PLC 时 间 和 夏 时 制 
此 对 话 框 允 许 您 设置 FI 日期、 时 间 和 上 夏 时 制 等 选项 。 


远程 地 址 : 2 CPU 226 REL 02.00 
被 机 日 期 和 时 间 
设置 日 期 : | 星期 一 2008 四 月 oT 


设置 时 间 : [16:13:33 


夏 时 制 
无 幸 整 


O 单 而 获取 帮助 和 支持 





图 6-30 ”设置 实时 时 钟 
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第 五 站 ”程序 的 编写 与 传送 





利用 STEP7-Micro/WIN 编程 软件 编辑 和 修改 控制 程序 是 用 户 要 做 的 最 基本 工 
作 ， 本 节 将 以 梯形 图 编辑 器 为 例 介 绍 一 些 基 本 编辑 操作 。 语 句 表 和 功能 块 图 编辑 
器 的 操作 可 采用 类 似 的 方法 。 

1. 项 目 文件 管理 

项 目 (project) 文件 来 源 有 三 个 : 新 建 一 个 项 目 、 打 开 已 有 的 项 目 和 从 PLC 
上 载 已 有 项 目 等 。 所 谓 项 目 ， 就 是 用 户 程序 名 称 。 

D 新建 项 目 ”在 为 一 个 控制 系统 编程 之 前 ， 首 先 应 创建 一 个 项 目 。 执 行 菜单 
命令 “文件 ”一 “新 建 ” 或 按 工 具 条 最 左边 的 【新 建 项 目 】 按 钮 ， 可 以 生成 一 个 
狐 的 项 目 。 执 行 菜 单 命令 “文件 ”一 “另存 为 ”可 以 修改 项 目的 名 称 和 项 目 文件 
所 在 的 目录 。 

STEP 7-Micro/WIN 运行 后 ， 会 在 主 窗口 自动 创建 一 个 以 “项 目 1” 命 名 的 项 
目 文 件 ， 主 窗口 会 显示 新 建 的 项 目 文件 主 程序 区 。 它 是 一 组 空 的 项 目 组 件 ， 包 括 
程序 编辑 、 数 据 块 、 符 号 表 、 交叉 参考 、 状态 表 等 5 个 用 户 窗 口 。 STEP 7-Micro/WIN 
支持 LAD (梯形 图 )、STL (语句 表 ) 和 FBD (功能 块 图 ) 三 种 编程 方式 ， 图 6-31 
为 LAD 程序 编辑 器 窗口 ， 是 系统 默认 的 编程 方式 。 












































FZ STEP 7- 了 icroAWI - MA1 - [SIHATIC LAD] 





因 文件 外 REO 检视 WD Br ME IAW EOW AW 
3 = BEJEN hs IA m 2 a | FA A | éz g 


= MA1 
[2) 新 内 容 
图 CPU 226 REL 02. 
+. [£H 程序 块 





程序 注解 
网 络 1 — 网络 标题 











aG 字符 审 | 
= +. (gz) 表 
=l mits v 

工具 < > NF 2 SBR_0 Á INT_0 / É 


图 6-31 LAD 程序 块 窗口 
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程序 块 由 主 程序 、 可 选 的 子 程序 (SBR 0) 和 中 断 程序 ONT 0) 组 成 。 各 程 
序 分 别 包括 程序 注释 、 子 程序 注释 、 中 断 程 序 注释 ; 程序 段 编辑 区 包括 程序 段 网 
络 编 号 、 网 络 标 题 、 网 络 注 释 和 母线 ， 单 击 “ 浏 览 条 ”中 图 标 ， 直 接 切 换 项 目的 
不 同 组 件 ， 如 程序 块 窗口 中 用 鼠标 单 击 底部 的 程序 标签 可 以 在 主 程序 、 子 程序 和 
中 断 服务 程序 之 间 浏 览 。 

D 打开 项 目 RKE L” P FTA” A NLR 6-10) 或 工具 条 
中 的 “打开 项 目 按钮 ”( 位 于 图 6-12 的 第 二 个 )， 弹 出 “打开 ”对 话 框 ， 选 择 项 目 
路 径 及 项 目 名 称 后 , 单 击 “确定 ”按钮 , 则 打开 现 有 项 目 。 项 目 存放 在 扩展 名 为 .mwp 
的 文件 中 。 

也 可 选择 在 “文件 ” 荣 单 底部 所 列 出 最 近 出 现 过 的 项 目 名 称 ， 直 接 选 择 打开 。 
或 者 用 Windows 资源 管理 器 找到 要 打开 的 项 目 ， 直 接 双击 打开 即 可 。 

© EMH ”在 确保 计算 机 与 PLC 通信 正常 运行 的 前 提 下 ， 如 果 要 上 载 

(PLC 至 编辑 器 ) 一 个 PLC 存储 器 中 的 项 目 文件 (包括 程序 块 、 系 统 块 、 数 据 块 )， 
可 用 “文件 ”菜单 中 的 “上 载 ” 项 ， 也 可 单 击 工具 条 中 的 “上 载 ” 按 钮 〈 参 见 图 
6-12 中 的 “全 ” 钮 ) 来 完成 。 上 载 时 ， 选 定 要 上 载 的 块 《〈 程 序 块 、 数 据 块 或 系统 
块 )、 如 图 6-32 所 示 , 计算 机 会 从 S7-200 PLC 的 RAM 中 上 载 系统 块 , 从 EEPROM 
中 上 载 程序 块 和 数据 块 。 上 载 来 的 程序 一 定 要 将 名 称 选 好 后 再 保存 ， 避 人 免 绑 兰 现 
象 。 



































PPIE 
使 用 “选项 :按钮 选择 要 上 载 的 块 。 


远程 地 址 : 2 CPU 226 REL 02.00 


1 单 击 “ 上 载 开始 。 当 前 项 目 中 
免 使 用 现 有 的 符号 或 注解 ， 博 将 


和 ARIRE (m) 


您 的 程序 上 载 到 一 个 新 项 目 中 。 


选项 2 


选项 

lv 程序 块 

lv 数据 块 

M 系统 块 

[ 菜谱 

| ”数据 日 志 配 置 


O 单 击 获 取 帮 助 和 支持 V 成 功 后 关闭 对 话 框 





图 6-32. 上载 程序 功能 框 
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O 项 目 保存 和 更 名 ”如 要 在 当前 编辑 操作 状态 下 保存 首次 建立 的 项 目 文件 ， 
则 单 击 人 染 单 “ 文 件 ” 中 “保存 ”或 “另存 为 ”命令 ， 在 工具 栏 中 按 “ 保 存 项 目 ” 
按钮 (图 6-12 中 第 三 个 ) 或 按 “Ctrlt+S” 组 合 键 进行 保存 都 可 以 ,项目 文件 在 以 .mwp 
为 扩展 名 的 单个 文件 中 存储 所 有 项 目 数据 (程序 、 数 据 块 、PLC 配置 、 符 号 表 、 
状态 表 和 注释 ) 的 当前 状态 ，STEP 7-Micro/WIN 的 默认 文件 名 为 “项 目 1”， 目 录 
的 默认 值 是 之 前 确定 的 安装 路 笃 ， 当 然 可 以 根据 自己 的 需要 指定 具体 位 置 。 

项 目 更 名 可 使 用 沫 单 栏 “文件 ”中 “另存 为 ”命令 修改 当前 项 目 名 称 或 目录 
位 置 ; 程序 块 中 的 主 程序 名 《任何 项 目 文件 的 主 程序 只 有 一 个 )、 子 程序 名 和 中 断 
程序 名 均 可 更 改 ， 方 法 是 在 指令 树 窒 口中， 右键 单 击 需要 更 名 的 子 程序 或 中 断 程 
序 标签 名 ， 选 中 后 直接 键入 所 希望 的 名 称 。 

© 复制 项 目 ”使 用 编辑 菜单 命令 或 标准 微软 键 组 合 方式 , 可 实现 项 目 段 的 全 
选 〈《CtrI+A)、 复 制 〈CtrlHC)、 前 切 〈CtrlHX) 及 粘贴 CCtrlHV) 等 操作 。 其 使 用 
方法 与 普通 文字 处 理 软件 相同 。 

© 确定 程序 结构 ” 较 简 单 的 数字 量 控制 程序 一 般 只 有 主 程序 (OB1)， 系 统 
较 大 、 功 能 复杂 的 程序 除了 主 程序 外 ， 可 能 还 有 子 程序 、 中 断 程 序 和 数据 块 。 

主 程序 在 每 个 扫描 周期 被 顺序 执行 一 次 。 子 程序 的 指令 存放 在 独立 的 程序 块 
中 ， 仅 在 被 别 的 程序 调用 时 才 执 行 。 中 断 程序 的 指令 也 存放 在 独立 的 程序 块 中 ， 
用 来 处 理 预先 规定 的 中 断 事件 ， 在 中 断 事 件 发 生 时 将 主 程序 暂时 封存 ， 由 操作 系 
统 调用 中 断 程序 。 

D 添加 子 程序 ”如果 在 项 目 文件 中 有 多 个 子 程序 ， 可 以 通过 3 种 方法 实现 。 

a. 在 指令 树 窗口 中 , 用 鼠标 右键 单 击 “ 程 序 块 ” 在 弹出 的 选择 按钮 中 找到 “ 插 
入 ”项 ， 随 后 又 出 现 两 个 可 选项 ， 一 个 是 “ 子 程 序 ” 另 一 个 是 “中 断 ” Sah “f 
程序 ” 即 可 ; 

b. 用 菜单 命令 “编辑 一 插入 一 子 程序 ”来 添加 子 程序 ; 

c. 用 鼠标 右键 单 击 编辑 窗口 〈 区 域 )， 在 弹出 的 选项 中 选择 “插入 一 子 程序 ” 

新 生成 的 子 程序 根据 已 有 子 程序 的 数目 ， 上 自动 递增 编号 CSBR n), 

添加 中 断 服务 程序 “如果 在 项 目 文 件 中 有 多 个 中 断 服 务 程序 ， 可 以 通过 3 
种 方法 实现 。 

a. 在 指令 树 窗口 中 , 用 鼠标 右键 单 击 “ 程 序 块 ”% 在 弹出 的 选择 按钮 中 找到 “ 插 
入 ”项 ， 随 后 又 出 现 两 个 可 选项 ， 一 个 是 “ 子 程序 ” 另 一 个 是 “中 断 ”% 单 击 “ 中 
Br” BUPT; 

b. 用 菜单 命令 “编辑 一 插入 一 中 断 ” 来 添加 中 断 服 务 程序 ; 

c. 用 鼠标 右键 单 击 编辑 窗口 〈 区 域 )， 在 弹出 的 选项 中 选择 “插入 一 中 断 ” 

新 生成 的 中 断 服 务 程序 根据 已 有 中 断 服 务 程序 的 数目 ， 目 动 递 增 编 号 

(INT n), 
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2. 项 目 文件 编辑 

用 选择 的 编程 语言 编写 用 户 程序 。 梯 形 图 直观 方便 、 容 易 理 解 ， 一 般 都 选择 
梯形 图 ， 梯 形 图 程序 被 划分 为 若干 个 网 络 ， 一 个 网 络 中 只 能 有 一 块 独立 电路 ， 或 
者 说 一 个 网 络 中 只 人 允许 一 条 文 线 与 母线 相连 接 ， 例 如 ， 图 4-14 仅 需 1 个 网 络 ， 而 
图 4-17 则 需 5 个 网 络 。 一 个 网 络 中 最 多 可 写 32 行程 序 。 如 果 一 个 网 络 中 有 两 块 
或 以 上 独立 电路 , 在 编译 时 将 会 显示 “无 效 网 络 或 网 络 太 复 杂 无 法 编译 ” 程序 “下 
载 ” 就 更 谈 不 上 了 。 

输入 梯形 图 程序 可 以 通过 指令 树 、 指 令 工 具 栏 按钮 、 快 捷 键 方式 进行 。 程 序 
块 由 可 执行 的 指令 代码 和 注释 组 成 。 

(1) 输入 编程 元 件 ”梯形 图 的 编程 指令 (编程 元 件 ) 主要 有 线圈 、 触 点 、 指 
令 盒 (功能 块 ;)、 标 写 及 连 线 。 输 入 编程 指令 的 方法 有 以 下 儿 种 : 

l) 在 程序 编辑 区 单 击 要 放置 编程 指令 的 位 置 ， 此 时 会 出 现 一 个 “选择 方 框 ” 
(矩形 光标 )， 然 后 在 指令 树 所 列 的 一 系列 指令 中 ， 双 击 要 输入 的 指令 符 写 ， 这 个 
指令 符号 就 目 动 溢 在 矩形 光标 处 ， 如 图 6-33 PONZ. 









































用 鼠标 点 住 此 处 , 直 拖 到 @ 处 
网 络 3 







图 6-33 ”用 鼠标 输入 编程 元 件 
2) 在 指令 树 中 单 击 所 选择 的 指令 并 按 住 ， 将 指令 拖 搜 至 程序 编辑 区 需要 放置 











HH Pa EJ UPS BE, 则 相应 指令 丈 会 落 在 该 位 置 上 , 如 图 6-33 PORR. 
3 ) 在 程序 编辑 区 用 鼠标 确定 指令 所 放置 的 位 置 , 此 时 会 出 现 一 个 “选择 方 框 ” 
《矩形 光标 )， 用 工具 栏 上 的 一 组 编程 按钮 〈 参 见 图 6-15)， 单 击 触 点 、 线 圈 或 指 
令 盒 (功能 块 ) 按钮 ， 或 按 对 应 的 快捷 键 〈F4= 触 点 、F6= 线 图、F9= 功 能 块 )， 从 
弹出 的 窗口 下 拉 列 表 框 押 列 出 的 指令 中 选择 要 和 输入 的 指令 〈 利 用 鼠标 拖 动 或 键盘 
上 的 上 下 篆 头 键 找到 需 用 的 指令 )， 单 击 擅 需 的 指令 或 使 用 Enter 键 插入 该 指令 ， 
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如 图 6-34 所 示 。 
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程序 注解 
` 网 络 1 网 络 标题 
下 拉 列 表 BR 
10.4 777 
网 络 2 
[ss 


图 6-34 用 快捷 键 输入 编程 元 件 


图 6-34 中 的 下 拉 列 表 是 点 击 触 点 指令 而 产生 的 ， 指 令 段 的 终点 处 应 该 是 线圈 
或 者 是 指令 盒 〈 功 能 块 )， 在 工具 栏 上 点 击 线 较 按钮 〈 图 6-15 中 第 6 个 ) 或 者 指 
SMA (EQ 6-15 中 第 7 个 )， 同 样 会 出 现 它们 各 目的 下 拉 列 表 ， 也 可 以 从 指令 
树 中 点 击 “指令 ” 获 取 所 需要 的 线 阁 或 功能 块 ， 如 图 6-35 所 示 。 放 置 方法 与 触 点 
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4) 输入 操作 数 。 在 用 梯形 图 输入 指 = r= 














令 时 , 操作 数 最 初 是 由 红色 问号 代表 ， 如 符号 EEEE E 
图 6-36 中 的 “??.?” 或 “????3”， 表 示人 参 pom] TEMP 


数 未 赋值 。 单 击 “??.?” 或 “????” 处 ， 
或 用 光标 上、 下 、 左 、 右 箭头 ) 键 选 择 
要 键入 操作 数 的 指令 后 按 Enter 键 ， 选 择 
输入 操作 数 的 区 域 , 选中 后 ， 此 问号 处 就 
会 被 光标 背 住 ， 然 后 输入 操作 数 即 可 。 操 
作 数 输入 完 按 Enter 键 ， 就 会 自动 转 入 下 图 6.36 输入 操作 数 

一 条 指令 的 编辑 。 

5) 顺序 输入 和 并 联 分 支 。 顺序 输 入 是 从 网 络 的 母线 开始 连续 在 一 行 上 依次 输 
入 各 编程 元 件 。 编 程 元 件 是 在 矩形 光标 处 被 输入 ， 编 程 元 件 以 串联 形式 连接 ， 输 
入 和 输出 都 无 分 义 。 

并 联 分 文 是 在 同一 网 络 块 中 第 一 行 下 方 的 编程 区 域 单 击 忌 标 ， 出 现 小 矩形 光 
标 ， 然 后 输入 编程 元 件 生成 新 的 一 行 ， 而 且 与 上 一 行 有 连接 关系 。 如 输入 与 六 边 
的 程序 无 连接 ， 出 现 同一 网 络 有 两 条 文 线 与 母线 连接 ， 那 就 错 了 ， 则 应 在 下 一 网 
络 块 中 输入 。 

6) 连接 LAD 线段 。 用 工具 条 上 水 平和 垂直 线 按钮 (参见 图 6-15)， 或 按 住 键 
盘 上 的 “Ctrl+ 光 标 ” 键 ， 从 光标 位 置 处 开始 画 线 ， 连 接 编程 元 件 以 构成 网 络 程序 。 
例如 ， 要 在 一 行 的 某 个 元 件 后 同上 分 文 ， 可 将 光标 移 至 要 合并 的 触 点 处 〈 见 网 
6-37)， 单 击 “ 上 连 线 ” 按 钮 即 可 。 如 果 要 在 一 行 的 茶 个 元 件 后 同 下 分 文 ， 则 将 光标 
移 到 该 元 件 ， 单 击 “ 下 连 线 ”按钮 或 用 键盘 操作 完成 连接 ， 然 后 在 进行 其 他 编辑 。 

按 此 钮 后 就 变 成 b) 的 结果 
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STEP 7-Micro/WIN 文 持 与 常用 文档 编辑 软件 类 似 的 两 种 编辑 模式 : 插入 和 改 
号。 可 用 “Insert” 键 切换 插入 和 和 宪 盖 两 种 编辑 方式 ， 在 视窗 状态 栏 右 下 角 显 示 当 
可 的 INS 或 OVR 模式 状态 。 插 入 方式 下 ,在 一 条 指令 上 放 新 指令 后 ， 现 有 指令 右 
移 ， 为 新 指令 让 出 位 置 ， 履 关 方 式 下 ， 在 一 条 指令 上 放 新 指令 后 ， 新 指令 蔡 换 现 
有 指令 。 当 用 具有 相同 类 型 的 方 框 履 盖 〈( 蔡 换 ) 一 条 指令 时 ， 对 旧 参 数 所 作 的 任 
何 赋值 都 保留 到 新 参数 。 也 就 是 说 ， 如 果 第 二 个 指令 与 第 一 个 指令 有 同样 数目 的 
能 流 位 输入 、 输 入 地 址 参数 、 能 流 位 输出 和 输出 地 址 参数 ， 进 行 覆 盖 时 参数 赋值 
被 保留 。 

D 编程 语言 切换 。 第 四 章 与 第 五 章 中 应 用 实例 的 程序 ， 大 多 数 是 以 语句 表 的 
形式 给 出 的 ， 这 是 为 什么 呢 ? 回答 很 简单 ， 是 为 了 而 省 篇 幅 。 李 形 网 被 称 为 “ 电 
LED, 也 就 是 说 只 要 接触 过 继 电 接 触 器 控制 原理 图 的 人 ， 都 能 看 得 懂 梯 形 图 ， 梯 
形 图 直观 明了 ， 编 写 方便 ， 特 别 适 合 编程 调试 阶段 。 在 没有 计算 机 软件 编程 之 前 ， 
使 用 编程 器 给 PLC 输入 程序 ， 编 程 者 既 要 用 梯形 图 编写 程序 ， 又 要 会 用 语句 表 助 
记 符 输入 程序 ， 也 束 是 说 一 定 要 掌握 梯形 图 与 语句 表 之 间 的 指令 对 应 关系 才能 完 
成 整个 设计 工作 。 工 作 难 度 与 强度 都 比 现在 大 。 

在 STEP 7-Micro/WIN 编程 软件 中 可 以 将 编写 好 的 梯形 图 程序 与 语句 表 程 序 
方便 地 进行 切换 。 梯 形 图 (LAD)、 语 句 表 (STL) 或 功能 块 图 (FBD) 三 种 编程 
语言 表达 模式 用 哪 一 种 编写 都 可 以 ， 切 换 是 通过 工具 栏 中 的 “检视 ”来 完成 的 ， 
参见 图 6-17， 在 检视 的 下 拉 菜 单 中 的 前 三 项 就 是 STL、LAD、FBD， 需 要 使 用 哪 
一 种 点 击 它 即 可 ， 只 要 在 其 前 面 出 现 “v ”就 是 选中 了 。 应 该 注意 的 是 ， 在 某 一 
模式 程序 编 好 后 ， 经 编译 不 存在 错误 ， 方 可 进行 切换 ， 如 有 错误 ， 则 无 法 切换 。 

(2) 输入 注释 ”梯形 图 编辑 器 中 共有 4 个 注释 级 别 ， 分 别 是 项 目 组 件 注释 、 
网 络 标题 、 网 络 注释 和 项 目 组 件 属性 。 在 此 可 为 每 个 POU 及 网 络 加 标题 或 必要 的 
注释 说 明 ， 使 程序 清晰 易 读 。 

1) 项 目 组 件 注释 : 单 击 “网 络 1” 上 方 的 灰色 文本 框 ， 键 入 POU 注释 ， 每 条 
POU 注释 可 允许 使 用 的 最 大 字符 数 为 4 096, POU 注释 是 供 选 用 项 目 ， 反 复 单 击 
“公用 工具 栏 ” 中 “切换 POU 注释 ”按钮 或 选择 “检视 ”一 “POU 注释 ”选项 ， 
可 在 POU 注释 “打开 ”( 可 见 ) 或 “关闭 ”( 隐 藏 ) 之 间 切 换 。 可 视 时 ， 项 目 组 件 
注释 始终 位 于 POU 顶端 ， 并 在 第 一 个 网 络 之 六 显示 。 

2) 网 络 标题 : 将 光标 放 在 网 络 标题 行 的 任何 位 置 ， 输 入 一 个 评价 该 逻辑 网 络 
功能 的 标题 。 网 络 标题 中 可 人 允许 使 用 的 最 大 字符 数 为 127。 

3) 网 络 注释 : 单 击 “ 网 络 n”( 表 示 每 个 网 络 块 或 程序 段 ) 下 方 的 灰色 文本 框 ， 
输入 有 关 网 络 内 容 的 说 明 , 网 络 注释 中 允许 使 用 的 最 大 字符 为 4096。 反 复 单 击 “ 切 
换 网 络 注释 ”按钮 或 选择 “检视 ”一 “网 络 注释 ”选项 ， 可 在 网 络 注释 “打开 ”( 可 
见 ) 和 “关闭 ”( 隐 藏 〉 之 间 切 换 。 
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4) 项 目 组 件 属性 : 右 击 程序 编辑 器 窗口 中 的 某 一 个 POU 标签 ， 从 弹出 的 快 
捷 灯 单 中 选择 “属性 ”选项 ， 打 开 “ 属 性 ”对 话 框 。“ 属 性 ”对 话 框 中 有 一 般 和 保 
护 两 个 标签 ， 在 “一 般 ” 标 签 中 可 依次 设置 名 称 、 作 者 、 程 序 编号 等 内 容 ， 在 “你 
护 ” 标 签 中 可 输入 密码 。 

G) 编程 元 系 的 编辑 ”编程 元 素 可 以 是 单元 、 指 令 、 地 址 及 网 络 ， 纺 辑 方法 
与 普通 的 文字 处 理 软件 相似 。 在 程序 编辑 器 上 选择 要 编辑 的 元 系 ， 通 过 工具 栏 按 
钮 或 “编辑 ” 沫 单 命 令 ， 也 可 直接 右 击 或 使 用 快捷 沫 单 选项 ， 均 可 实现 对 选 定 对 
象 的 筋 切 、 复 制 、 粘 贴 、 插 入 或 删除 等 操作 。 

1) BIU SAAR. Ed 6-38 是 在 编程 元 件 上 右 击 眠 标 时 的 结果 ， 此 时 “一 
切 ” 和 “复制 ”项 处 于 有 效 状态 ， 可 以 对 元 件 进行 一 切 或 复制 。 
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图 6-38 ”编程 元 件 的 编辑 


用 己 标 在 梯形 图 母线 上 单 击 ， 可 以 选择 该 母线 所 对 应 的 整个 网 络 ， 如 图 6-39 
所 示 。 在 母线 上 按 住 左 键 拖 动 ， 可 以 选择 多 个 网 络 段 ， 也 可 先 选 择 开 始 网 络 位 置 ， 
然后 在 结束 网 络 位 置 处 按 住 Shift 键 并 单 击 鼠标 ， 确 定 多 个 网 络 段 区 域 ， 可 以 在 编 
辑 器 任意 位 置 单 击 右键 并 通过 下 拉 沫 单 完 成 “全 选 ” 操 作 《〈 人 参见 几 6-38)。 选 择 后 
可 进行 剪 切 、 复 制 和 粘贴 。 粘 贴 操作 只 有 在 筋 切 、 复 制 后 有 效 。 

2) 插入 和 删除 

e 编程 时 经 常用 到 插入 一 行 、 一 列 、 竖 线 、 一 个 网 络 、 一 个 子 程 序 或 中 断 程 
T 

一 行 、 一 列 、 坚 线 、 一 个 网 络 的 插入 方式 是 : EAA h n IHE 
辑 荣 单 ， 选 择 “ 插 入 ”， 弹 出 下 拉 子 菜单 ， 如 网 6-40 所 示 ; 音 击 要 插入 的 项 ， 然 
后 进行 编辑 。 也 可 用 菜单 栏 “ 编 辑 ” 中 相应 的 “插入 ”项 来 完成 相同 的 操作 。 插 
入 “ 行 ” 或 “ 列 ” 是 指 在 鼠标 当前 位 置 的 上 面 或 左边 插入 新 的 位 置 ,“ 竖 线 ” 用 来 
插入 王 直 的 并 联 线段 ,“ 网 络 ” 是 在 光标 上 方 插入 网 络 并 为 所 有 网 络 重 新 编号 。 
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图 6-39 网络 选择 编辑 
| 程序 注解 
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图 6-40 ”插入 操作 的 选项 菜单 


e 编程 时 经 常 遇 到 删除 一 条 指令 、 竖 线 、 水 平 线 段 、 一 行 、 一 列 、 一 个 网 络 、 
一 个 子 程序 或 中 断 程序 等 操作 。 

一 条 指令 、 紧 线 、 水 平 线段 的 删除 方式 是 : 单 击 要 删除 的 指令 、 竖 线 的 左 侧 
位 置 、 水 平 线段 后 抠 “Delete” 键 ， 删 除 相 应 的 指令 、 竖 线 、 水 平 线段 。 

一 行 、 一 列 的 删除 方式 是 : 在 要 删除 行 上 的 任意 位 置 或 要 删除 的 茶 一 列 处 单 
击 鼠 标 右 键 ， 弹 出 快捷 染 单 ， 选 择 “ 删 除 ” 下 拉 子 染 单 中 的 “ 行 ”或 “ 列 ”， 删 除 
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相应 的 行 或 列 。 

删除 一 个 网 络 : 在 网 络 标题 或 网 络 注释 上 右 击 ， 和 选择“ 删除” 下 拉 子 菜单 中 
的 “网 络 ” 删除 相应 的 程序 段 。 选 择 一 个 或 多 个 程序 段 ， 按 “Delete” 键 ， 或 在 
被 选择 区 域 处 右 击 ， 选 择 “删除 ”下 拉 沫 单 中 的 “选择 ”或 “网 络 ” 或 单 击 “ 删 
除 网 络 ” 按 钮 ， 删 除 程序 中 选择 的 整个 网 络 。 在 下 拉 菜 单 出 现 后 ， 按 照 快捷 提示 ， 
用 快捷 键 完 成 相应 的 操作 。 

删除 一 个 子 程序 或 中 断 程 序 : 右 击 竺 删除 的 子 程序 或 中 断 程序 标签 , 选择 “ 删 
除 ” 下 拉 子 菜单 中 的 “POU” 弹出 对 话 栏 ， 问 是 否 确定 删除 该 项 ， 点 击 “ 是 ” 
或 打开 “指令 树 ” 中 与 之 对 应 的 文件 夹 ， 然 后 右 击 竺 删除 的 图 标 并 选择 弹出 荣 单 
中 的 “删除 ”命令 ， 相 应 的 子 程序 或 中 断 程序 被 删除 。 

3) 编译 与 下 载 。 在 STEP 7-Micro/WIN 中 ， 编 辑 的 程序 必须 编译 成 S7-200 PLC 
CPU 能 识别 的 机 需 码 ， 才 能 下 载 到 S7-200 PLC CPU 内 运行 。 

程序 编辑 完成 ， 可 用 菜单 栏 “PLC” 一 “编译 ”项 或 者 用 工具 栏 上 的 “编译 ” 
按钮 (参见 图 6-12), 对 当前 编辑 占 中 的 程序 进行 离线 编译 。 若 选择 “PLC” 一 “全 
部 编译 ”， 则 按照 顺序 编译 程序 块 〈 主 程序 、 全 部 子 程序 、 全 部 中 断 程序 )、 数 据 
块 、 系 统 块 等 全 部 块 ,“ 全 部 编译 ”与 哪 一 个 窗口 是 否 活 动 无 关 。 

编译 结束 后 在 信息 输出 窗口 显示 编译 结果 。 信 息 输 出 窗口 会 显示 程序 块 和 数 
据 块 的 大 小 ， 也 会 显示 编译 中 发 现 的 语法 错误 的 数量 、 各 条 错误 的 原因 和 错误 在 
程序 中 的 位 置 。 双 击 信 息 输出 窗口 中 的 某 一 条 错误 信息 ， 会 在 程序 编辑 器 中 相应 
出 错位 置 出 现 和 矩形 光 标 ， 如 图 6-41 所 示 。 必 须 改 正 程序 中 的 所 有 错误 ， 才 能 编译 
成 功 ， 进 而 进行 “下 载 ” 操 作 。 

上 载 和 下 载 用 户 程 序 指 的 是 用 STEP 7-Micro/WIN 编程 软件 进行 编程 时 ，PLC 
主机 和 计算 机 之 间 的 程序 、 数 据 和 参数 的 传送 。 

下 载 之 前 ，PLC 应 处 于 STOP 模式 。 单 击 工具 条 中 的 “停止 ”按钮 ， 或 选择 
“PLC” 菜 单 命令 中 的 “停止 ”项 ， 进 入 STOP 模式 。 如 果 不 在 STOP 模式 ， 可 将 
CPU 模块 上 的 模式 开关 (处 在 PLC 主机 正面 中 右 侧 小 门 里 的 黄色 开关 ) 扳 到 TERM 
或 STOP 位 置 。 

在 计算 机 与 PLC 建立 起 通信 连接 后 , 如 直接 执行 下 载 操作 ,STEP 7-Micro/WIN 
会 日 动 进行 编译 。 用 户 程 序 编 译 成 功 后 ， 可 以 将 程序 代码 下 载 到 PLC 中 去 ， 而 程 

单 击 工具 条 中 的 “下 载 ”按钮 (参见 图 6-12), 或 选择 “文件 ”一 “下 载 ”项 ， 
将 会 出 现下 载 对 话 框 ， 如 图 6-42 所 示 。 用 户 可 以 分 别 选 择 是 否 下 载 程 序 块 、 数 气 
块 和 系统 块 。 单 击 “ 下 载 ” 按 钮 ， 开 始 下 载 信息 ， 如 PLC 处 于 “RUN” 模 式 ， 将 
出 现 “ 将 PLC 设置 为 STOP 模式 吗 ? ”选项 框 ， 单 击 “ 是 ”按钮 ， 使 PLC 转 为 
STOP 模式 后 ， 开 始 下 载 程序 ， 同 时 输出 窗口 中 显示 “正在 下 载 人 至 PLC...” 信 息 ， 
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由 A 


由 通讯 











由 位 逻辑 

由 -加 时 钟 

H- z] 通讯 

+J <] 比较 

+ 转换 

由 计数 器 

+) g] 学 点 数 数 学 
| > 
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正在 编译 程序 块 … 
= [0B1) 
FJ$81 行 1， 列 2: 错误 3 : ERTES) PAIE S ERTES S TT RAE E A a 
SBR_D [SERO) 

INT_O (INTO) 

块 尺寸 =0( 字 节 ) ,1 错误 


正在 编译 数据 块 … 
块 尺寸 =0( 字 节 ) .0 讲 误 





图 6-41 在 信息 输出 窗口 显示 编 详 结果 


PPI 连 接 
使 用 “选项 :按钮 选择 要 下 载 的 块 。 


远程 地 址 : 2 





| j 单 击 “ 下 载 ' 开始 。 


[程序 注解 


\ 主 ASBR 0 Á INT_0 / 





jv 程序 块 

lv 数据 块 

jv 系统 块 

[ 菜谱 

[| 数据 日 志 配 置 











7 成 功 后 关闭 对 话 框 
O 单 击 获取 帮助 和 支持 r 从 “运行 ， 转换 为 “停止 ， 提示 


图 6-42 ”下载 程序 功能 框 
下 载 完 毕 后 ， 显 示 “ 下 载 成 功 ”字样 。 
如 果 STEP 7-Micro/WIN 中 设置 的 CPU 型 号 与 实际 的 型 号 不 符 ， 
现 警告 信息 ， 这 时 应 重新 进行 “通讯 ”并 成 功 后 绸 下 载 。 








下 载 时 会 出 
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下 载 成 功 后 ， 以 手动 方式 将 模式 开关 拨 到 “RUN ”位置 ， 或 模式 开关 设 为 
“TERM” 位 置 ， 通 过 使 用 工具 条 中 的 按钮 (参见 图 6-13 中 的 第 1 eE “ w 7), 
使 PLC 成 为 “RUN” 模 式 。 运 行 模式 下 ，PLC 上 黄 灯 “STOP” 指 示人 灯火 ,绿灯 
“RUN ”指示 灯亮 。 

这 时 PLC 融 开 始 运 行 了 ， 不 管 是 否 有 输入 信号 ， 它 都 在 周期 性 顺序 扫描 下 载 
进去 的 程序 。 如 条 进行 程序 调试 ， 就 可 以 起 动 相 应 的 输入 信号 开始 调试 了 。 

(4) 数据 块 编辑 数据 块 用 来 对 V 存储 器 《变量 存 储 器 ) 进行 数据 初始 化 ， 
可 以 用 字 节 、 字 或 双 字 赋值 。 数 据 块 中 的 典型 行 包括 起 始 地 址 以 及 一 个 或 多 个 数 
WE ARR (“W”) 之 后 的 注释 为 可 选项 。 键 入 一 行 后 ， 按 Enter 键 ， 数 据 块 编 
辑 堪 对 输入 行 目 动 格式 化 “对 草地 址 列 、 数 据 、 注 释 : 大 写 V 存储 区 地 址 标志 ) 
并 重新 显示 。 数 据 块 编辑 器 接收 大 小 写字 母 ， 并 允许 使 用 逗号 、 制 表 符 或 空格 作 
为 地 址 和 数据 值 之 间 的 分 阳 符 。 数 据 块 的 第 一 行 必 须 包 含 明 确 的 地 址 ， 以 后 的 行 
可 以 不 包含 明确 的 地 址 , 在 单 地 址 值 后 和 面 键 入 多 个 数据 或 键入 只 包含 数据 的 行 时 ， 
由 编辑 器 进行 地 址 赋值 。 编 辑 喜 根 据 前 面 的 地 址 和 数据 的 长 度 〈 学 节 、 字 或 双 宇 ) 
进行 赋值 。 

选择 菜单 栏 中 的 “检视 ”一 “元 件 ” 一 “数据 块 ?” 或 者 直接 在 “浏览 栏 ” 中 
单 击 “数据 块 ” 按 钮 ， 或 者 在 “指令 树 ” 中 单 击 “ 数 据 块 ” 网 标 ， 均 可 打开 数据 
块 窗口 进行 操作 。 

(5) 符号 表 ”符号 表 是 使 用 符 写 编 址 的 一 种 工具 表 ， 可 使 程序 风 辑 更 容易 理 
解 、 便 于 记忆 。 使 用 符 扎 表 的 方式 有 两 种 ， 一 种 是 在 编程 时 使 用 直接 地 址 ， 然 后 
打开 符号 表 ， 编 写 与 直接 地 址 对 应 的 符号 名 称 ， 编 译 后 由 软件 日 动 转换 名 称 。 故 
一 种 是 在 编程 时 直接 使 用 符号 名 称 ， 然 后 打开 符号 表 ， 编 与 与 符号 名 称 对 应 的 直 
接地 址 ， 编 译 后 得 到 相同 的 结果 。 

要 打开 符号 表 ， 可 单 击 “ 检 视 ” 沫 单 中 的 “符号 表 ” 项 或 浏览 条 窗口 中 的 “ 符 
FR” i, E Ta” EATS, EH Tab, Enter 或 Arrow 键 确认 得 入 ， 
同时 移 至 下 一 个 单元 格 。 符 号 名 最 大 允许 长 度 为 23 个 字符 。 在 地 址 列 和 注释 列 分 
别 键 入 地 址 和 注释 (注释 为 可 选项 ， 最 多 允许 79 个 字符 )， 符 号 表 窗 口 如 图 6-43 
所 示 。 碳 击 单 元 格 ， 可 进行 修改 、 删 除 、 插 入 等 操作 。 

一 经 编译 ， 符 号 表 束 应 用 于 程序 中 ， 图 6-44 显示 编译 程序 后 梯形 图 中 的 变量 
已 经 改 为 付 写 寻 址 的 结 来 。 

从 图 6-44 中 我 们 可 以 看 出 ， 在 梯形 图 中 用 符号 代 蔡 了 地 址 ， 每 个 触 点 的 作用 
比较 明了 ， 但 还 是 觉得 不 太 方便 ， 和 希望 能 够 同时 看 见 符号 和 地 址 ， 这 个 要 求 也 可 
以 实现 。 

在 “工具 ” 染 单 中 单 击 “ 选 项 ” 投 钮 ， 在 选项 对 话 杠 中 选择 “程序 编辑 右 ” 
选项 卡 ， 在 此 对 话 框 的 右 中 间 位 置 有 个 “符号 编 址 ”选项 口 ， 选 择 “ 显 示 符 号 和 
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地 址 ”并 确认 , 之 后 在 所 打开 的 项 目 程序 元 件 上 会 显示 符号 和 地 址 , 如 图 6-45 TR. 

















9 RHS RANMA 
Q | 停止 10.2 E4238BSB2, JS MALS 
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L D Va Á POU 符号 


图 6-43 ”符号 表 

















程序 证 
网 络 1 。 网 络 标 是 
MAER 
启动 停止 电动 机 
PE 
电动 机 











E rM 05e 
停止 I02 2 , REAA 


网 络 2 





4 





NE Á SBR_0 Á INT_0 





图 6-44 ”使 用 符 写 表 编 程 














程序 注解 
网 络 1 网络 标 题 
网 络 注解 
启动 :I0.0 停止 :I0.2 电动 机 :Qn0.1 
A a 
电动 机 :Qn0.1 














JE 
图 6-45 ”同时 奏 看 符号 和 地 址 
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PrP ” 程 友 的 运行 监控 与 调试 





STEP 7-Micro/WIN 编程 软件 提供 了 一 系列 工具 来 调试 并 监控 正在 执行 的 用 户 
JEF o 

1. 工作 模式 选择 

S7-200 PLC 的 CPU 共有 俘 止 和 运行 两 种 操作 模式 .在 停止 模式 下 , 可 以 创建 、 
编辑 程序 ， 但 不 能 执行 程序 ; 在 运行 模式 下 ，PLC 读 取 输入 ， 执 行程 序 ， 写 输出 ， 
有 反应 通信 请 求 ， 更 新 智能 模块 ， 进 行内 部 事物 管理 及 恢复 中 断 条 件 ， 不 仪 可 以 执 
行程 序 ， 也 可 以 创建 、 编 辑 及 监控 程序 操作 和 数据 。 为 调试 提供 帮助 ， 加 强 了 程 
序 操 作 和 确认 编程 的 能 

如 果 PLC 上 的 模式 开关 处 于 “RUN” 或 “TERM” 位 置 , 可 通过 STEP 7-Micro/ 
WIN 软件 执行 染 单 命令 “PLC” 一 “运行 ”或 “PLC” 一 “停止 ”进入 相应 工作 
模式 。 也 可 单 击 工具 栏 中 的 “运行 ”按钮 〈 图 6-13 中 第 1 个 )， 或 “停止 ”按钮 

(图 6-13 中 第 2 个 )， 进 入 相应 工作 模式 ， 还 可 以 手动 改变 位 于 PLC 正面 上 小 门 
内 的 状态 开关 改变 工作 模式 ,“ 运 行 ” 工作 模式 时 ，PLC 上 的 黄色 “STOP” 指 示 
灯 灭 ， 绿 色 “RUN” 指 示 灯 亮 。 

2. 梯形 图 程序 的 状态 监视 

编程 设备 和 PLC 之 间 建 立 通 信 并 向 PLC 下 载 程序 后 ，STEP 7-Micro/WIN 可 
对 当前 程序 进行 在 线 调试 。 利 用 菜单 栏 中 “调试 ”列表 选择 或 单 击 “ 调 试 ” 工 具 
条 中 的 按钮 ， 可 以 在 梯形 图 程序 编辑 器 窗口 查看 以 图 形 形 式 表示 的 当前 程序 的 运 
行 状 况 ， 还 可 直接 在 程序 指令 上 进行 强制 或 取消 强制 数值 等 操作 。 

运行 模式 下 ， 执 行 菜单 命令 “调试 ”一 “开始 程序 状态 监控 ” 或 单 击 工具 条 
中 的 “程序 状态 监控 ”按钮 ， 用 程序 状态 功能 监视 程序 运行 的 情况 ，PLC 的 当前 
数据 值 会 显示 在 引用 该 数据 的 LAD F, LAD 以 彩色 显示 活动 能 流 分 文 。 由 于 
PLC 与 计算 机 之 间 有 通信 时 间 延 迟 ，PLC 内 所 显示 的 操作 数 数值 总 在 状态 显示 变 
化 之 前 先 发 生 变化 。 所 以 ， 用 户 在 屏幕 上 观察 到 的 程序 监控 状态 并 不 是 完全 如 实 
迅速 变化 的 元 件 状 态 。 屏 幕 刷新 的 速率 取决 于 PLC 与 计算 机 的 通信 速率 以 及 计算 
机 的 运行 速度 。 

(1) 执行 状态 监控 方式 “使 用 执行 状态 ”功能 使 监控 视 岁 能 显示 程序 扫描 
周期 内 每 条 指令 的 操作 数 数值 和 能 流 状 态 。 或 者 说 ， 所 显示 的 PLC 中 间 数 据 值 都 
是 从 一 个 程序 扫描 周期 中 采集 的 。 

在 程序 状态 监控 操作 之 前 选择 染 单 命令 “调试 ”一 “使 用 执行 状态 ”( 此 命令 
行 前 面 出 现 一 个 “Y” 即 可 )， 进 入 可 监控 状态 。 

在 这 种 状态 下 ，PLC 处 于 运行 模式 时 ， 按 下 “程序 状态 ”按钮 〈 图 6-13 中 第 
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3 个 ) 起 动 程序 状态 监控 ，STEP 7-Micro/WIN 将 用 默认 颜色 “〔〈 浅 灰色 ) 显示 并 更 
新 梯形 图 中 各 元 件 的 状态 和 变量 数值 ， 如 图 6-46 所 示 。 什 么 时 候 想 退出 监控 ， 再 
按 此 按钮 即 可 。 





网 络 1 网 络 标题 
I0.1=ON T38=OFF +43=T38 


mi IN TON 


50 PT 100ms 








网 络 2 
+43=T38 Q0.2=ON 


= Ea) 


网 络 3 
T38=OFF M0.3 
S 


1 
图 6-46 ”对 PLC 运行 状态 的 监控 


起 动 程序 状态 监控 功能 后 , 梯形 图 中 左边 的 王 直 “母线 ”和 有 能 流 流 过 的 “ 导 
线 ” 变 为 监 色 ; 如 果 位 操作 数 为 逻辑 “ 夏 ”， 其 触 点 和 线圈 也 变 成 珀 色 ; 有 能 流 流 
入 的 指令 盒 的 使 能 输入 端 变 为 贤 色 ; 如 该 指令 被 成 功 执 行 ， 指 令 盒 的 方 框 也 变 为 
监 色 ;定时 器 和 计数 器 的 方 框 为 绿色 时 表示 他 们 已 处 在 工作 状态 ;红色 方 框 表 示 
执行 指令 时 出 现 了 错误 ， 灰 色 表 示 无 能 流 、 指 令 被 跳 过 、 未 调用 或 PLC 处 于 停止 
模式 。 

运行 过 程 中 ， 按 下 “暂停 程序 状态 ”按钮 (图 6-13 中 第 4 个 )， 或 者 右 击 正 
处 于 程序 监控 状态 的 显示 区 ， 在 弹出 的 亲 里 中 选择 “ 暂 堡 程序 状态 (M)”， 将 使 
这 一 时 刻 的 状态 信息 静止 地 保持 在 屏幕 上 以 提供 仔细 分 析 与 观察 ， 直 到 再 按 一 次 

“ 暂 仿 程序 状态 ”按钮 (图 6-13 中 第 4 个 )， 才 可 以 取消 该 功能 ， 继 续 维 持 动 态 
监控 。 

(2) 扫描 结束 状态 的 状态 监控 方式 “ 扫 摘 结束 状态 ”显示 在 程序 扫描 周期 
结束 时 读 取 的 状态 结 末 。 首 先 使 染 单 命令 “调试 ”一 “使 用 执行 状态 ”命令 行 前 
面 的 “NY” 消 失 , 进入 扫描 结束 状态 。 由 于 快速 的 PLC 扫描 循环 和 相对 慢 速 的 PLC 
状态 数据 通信 采集 之 间 存 在 的 速度 送别 ,“ 扫 描 结 束 状 态 ” 显 示 的 是 多 个 扫描 周期 
结束 时 采集 的 数据 值 。 也 就 是 说 显示 值 并 不 是 即时 值 。 

在 该 状态 STEP 7-Micro/ WIN 经 过 多 个 扫描 周期 采集 状态 值 , 然后 刷新 梯形 图 
中 各 值 的 状态 并 显示 。 但 是 不 显示 工 存储 器 或 累加 颖 的 状态 。 在 “扫描 结束 状态 ” 
下 ,“ 和 暂停 程序 状态 ”功能 不 起 作用 。 
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在 运行 模式 下 起 动 程序 状 态 监 控 功 能 ， 电 源 “ 母 线 ” 或 逻辑 “ 真 ” 的 触 点 和 
线 疼 显示 为 殴 色 ， 标 形 图 中 所 显示 的 操作 数 的 值 虱 是 PLC 在 扫描 周期 完成 时 的 结 
Fo 








3. 语句 表 程 序 的 状态 监视 
语句 表 和 梯形 图 的 程序 状态 监视 方法 是 完全 相同 的 。 用 菜单 命令 “工具 ”一 
“选项 ”打开 的 窗口 中 ， 选择“ 程序 编辑 器 ”中 的 “STL 状态 ”选项 卡 ， 如 图 6-47 
所 示 , 可 以 选择 语句 表 程序 状态 监视 的 内 容 , 每 条 指令 最 多 可 以 监控 17 个 操作 数 、 
逻辑 堆栈 中 4 个 当前 值 和 11 个 指令 状态 位 。 











程序 编辑 器 TI 状态 | 


观察 数值 指令 状态 位 
$ M 启用 输出 (EN0) 
S [Í SCR 位 
V 指令 状态 位 gg 三 SCE 区域 位 
o [| 零 结果 (SM1.0) 
aiia a | Gih (C SM1.1) 


essa hb =|| x 三 负 结 果 ( SH1.2) 
Ea s | 除 零 ( SM1.3) 


= [ 表 过 满 ( SM1.4) 
[ FERRE C SM1.5) 


堆栈 位 数目 4 H o | 非 BCD 至 整数 ( SM1.6) 
5 e. [| ASCII 至 十 六 进 制 错误 ( SM1.7) 


O 单 而 获取 帮助 和 支持 








图 6-47 语句 表 程序 状态 监视 选择 


状态 信息 从 位 于 编辑 窗口 顶端 的 第 一 条 STL 语句 开始 显示 。 当 向 下 深 动 编辑 
窗口 时 , 将 从 CPU 获取 新 的 信息 。 如 果 需 要 暂停 刷新 ， 还 是 按 下 “和 暂停 程序 状态 ” 
按钮 (图 6-13 中 第 4 个 )， 过 程 与 梯形 图 的 相同 。 

4. 用 状态 表 监 视 与 调试 程序 

如 果 需 要 同时 监视 的 变量 不 能 在 程序 编辑 器 中 同时 显示 ， 可 以 使 用 状态 表 监 
视 功 能 。 虽 然 梯 形 图 状态 监视 的 方法 很 直观 ， 但 受到 屏幕 的 限制 ， 只 能 显示 很 小 
一 部 分 程序 。 利 用 STEP 7-Micro/WIN 的 状态 表 不 仅 能 监视 比较 大 的 程序 块 或 多 个 
程序 ， 而 且 可 以 编辑 、 读 、 写 、 强 制 和 监视 PLC 的 内 部 变量 ， 还 可 使 用 诸如 单 次 
读 取 、 全 部 写 入 、 读 取 全 部 强制 等 功能 ， 可 以 大 大 方便 程序 的 调试 。 状 态 表 始终 
显示 “扫描 结束 状态 ”信息 。 
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(1) 打开 和 编辑 状态 表 ”在 程序 运行 时 ， 可 以 用 状态 表 来 读 、 写 、 强 制 和 监 
视 PLC 的 内 部 变量 。 单 击 浏览 条 中 的 “状态 表 ” 图 标 ， 或 右 击 指令 树 中 的 “状态 
表 ” 选 项 ; 在 弹出 的 菜单 中 选择 “打开 ” 或 执行 莱 单 命令 “检视 ”一 “元 件 ”~ 
“状态 图 ” 均 可 以 打开 状态 表 ， 如 图 6-48 所 示 。 打 开 后 可 对 它 进行 编辑 。 如 果 
项 目 中 有 多 个 状态 表 ， 可 以 用 状态 表 撒 部 的 选项 卡 切换 。 





图 6-48 ”状态 表 窗 口 








未 起 动 状态 表 的 监视 功能 时 ， 可 以 在 状态 表 中 输入 要 监视 的 变量 的 地 址 和 数 
据 类 型 ， 定 时 器 和 计数 器 可 以 分 别 按 位 或 按 字 监视 。 如 果 按 位 监视 ， 显 示 的 是 它 
们 的 输出 位 的 ON/OFF 状态 。 如 果 按 字 监 视 ， 显 示 的 是 它们 的 当前 值 。 

执行 菜单 命令 “编辑 ”一 “插入 ” 或 用 鼠标 右键 点 击 状态 表 中 的 单元 ， 执 行 
弹出 的 菜单 中 的 “插入 ”命令 ， 可 以 在 状态 表 中 当前 光标 位 置 的 上 部 插入 新 的 行 。 
将 光标 置 于 最 后 一 行 中 的 任意 单元 后 ， 按 向 下 的 箭头 键 ， 可 以 将 新 的 行 插 在 状态 
表 的 底部 。 在 符号 表 中 选择 变量 并 将 其 复制 在 状态 表 中 ， 可 以 加 快 创建 状态 表 的 
速度 。 

(2) 创建 新 的 状态 表 ”可 以 创建 几 个 状态 表 ， 分 别 监 视 不 同 的 元 件 组 。 用 局 
标 右键 单 击 指令 树 中 的 状态 图 标 或 单 击 已 经 打开 的 状态 表 ， 将 弹出 一 个 窗口 ， 在 
窗口 中 选择 “插入 ”一 “状态 表 ” 选 项 ， 可 以 创建 新 的 状态 表 。 

(3) 起 动 和 关闭 状态 表 的 监视 功能 ”与 PLC 的 通信 连接 成 功 后 ， 用 菜单 命令 
“调试 ”一 “开始 图 状态 ”或 单 击 工具 条 上 的 “状态 表 ” 图 标 ， 可 以 起 动 状态 表 
的 监视 功能 ， 在 状态 表 的 “当前 值 ” 列 将 会 出 现 从 PLC 中 读 取 的 动态 数据 ， 如 图 
6-49 所 示 。 执 行 菜 单 命令 “调试 ”一 “停止 图 状态 ”或 单 击 “状态 表 ” 图 标 ， 可 
以 关闭 状态 表 。 状 态 表 的 监视 功能 被 起 动 后 ， 编 程 软件 从 PLC 收集 状态 信息 ， 并 
对 表 中 的 数据 更 新 。 这 时 还 可 以 强制 修改 状态 表 中 的 变量 ， 用 二 进 制 方式 监视 字 
节 、 字 或 双 字 ， 可 以 在 一 行 中 同时 监视 8 点 、16 点 或 32 点 位 变量 。 

5. Æ RUN 模式 下 编辑 用 户 程 友 

在 RUN (运行 ) 模式 下 ， 不 必 和 转换 到 STOP (停止 ) 模式 ， 便 可 以 对 程序 作 
较 小 的 改动 ， 并 将 改动 下 载 到 PLC 中 。 
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图 6-49 ”状态 表 监 控 状 态 


建立 好 计算 机 与 PLC 之 间 的 通信 联系 后 ， 当 PLC 处 于 RUN 模式 时 ， 执 行 末 
单 命令 “调试 ”一 “运行 ”中 程序 编辑 ， 如 果 编 程 软件 中 打开 的 项 目 与 PLC 中 的 
程序 不 同 , 将 提示 上 和 载 PLC 中 的 程序 。 该 功能 只 能 编辑 PLC 中 的 已 有 程序 。 进 入 
RUN 模式 编辑 状态 后 , 将 会 出 现 一 个 跟随 鼠标 移动 的 PLC 图 标 。 再 次 执行 菜单 命 
令 “ 调 试 ” 一 “运行 ”中 程序 编辑 ， 将 退出 RUN 模式 编辑 。 

编辑 前 应 退出 程序 状态 监视 ， 修 改 程序 后 ， 需 要 将 改动 下 载 到 PLC. FRZ 
前 一 定 要 仔细 考虑 可 能 对 设备 或 操作 人 员 造 成 的 各 种 影响 。 

在 RUN 模式 编辑 状态 下 修改 程序 后 ，CPU 对 修改 的 处 理 方法 可 以 查阅 系统 
手册 。 

6. 使 用 系统 块 设置 PLC 的 参数 

执行 荣 单 命令 “检视 ”一 “元 件 ” 一 “系统 块 ” 或 直接 单 击 浏览 条 中 的 “ 系 
统 块 ”都 可 以 打开 系统 块 。 单 击 指令 树 中 “系统 块 ” 文 件 夹 中 的 某 一 图 标 ， 则 可 
以 直接 进入 系统 块 中 对 应 的 对 话 框 。 

系统 块 主要 包括 : 通信 端口 、 断 电 数据 保持 、 密 码 、 数 字 量 和 模拟 量 输出 表 
配置 、 数 字 量 和 模拟 量 输入 滤波 器 、 脉 冲 捕 捉 位 和 通信 背景 时 间 和 等， 如 图 6-50 所 
ZN 












































打开 系统 块 后 ， 用 鼠标 单 击 感 兴趣 的 图 标 ， 进 入 对 应 的 选项 卡 后 ， 可 以 进行 
有 关 的 参数 设置 。 有 的 选项 卡 中 有 默认】 按钮 ， 按 【默认 】 投 钮 可 以 目 动 设置 
顷 程 软件 推荐 的 设置 值 。 

设置 完成 后 ， 按 【人 确认】 按钮 确认 设置 的 参数 ， 并 目 动 退出 系统 块 窗 口 。 设 
置 完 所 有 的 参数 后 ， 寅 要 立即 将 新 的 设置 下 载 到 PLC 中 ， 参 数 便 存储 在 CPU Ë 
块 的 存储 右 中 。 

7. 梯形 图 程序 状态 的 强制 功能 

在 PLC 处 于 运行 模式 时 执行 强制 状态 。 此 时 右 击 某 元 件 地 址 位 置 ， 在 弹出 的 
菜单 中 可 以 对 该 元 件 执行 号 入 、 强 制 或 取消 强制 的 操作 ， 如 疼 6-51 所 示 。 强 制 和 
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取消 强制 功能 不 能 用 于 V、M、AI 和 AQ 的 位 。 执行 强制 功能 后 , 默认 情况 下 PLC 
上 的 故障 灯 显 示 为 黄色 。 








通信 端口 
通信 端口 设置 允许 您 调整 STEP 7-MicroAWIN 与 指定 PLC 之 间 的 通信 参数 。 


D 断 电 数据 保持 

E gB 

D 输出 表 

T 输入 滤波 器 

E 脉 站 捕捉 位 

后 AARE] : - .. 126) 


E EM 配置 
E LED 配置 : - sa iei 
Ee 增加 存储 区 


Ha Kay : 


地 址 间 隅 刷新 系数 : 


系统 块 设置 参数 必须 下 载 才 能 生效 。 


O 单 击 获取 帮助 和 文 持 取消 ”| zm | 





图 6-50 ”系统 块 选项 框 
















程序 注释 
Fdš8 1 网 妾 标题 
FERE 
10.0=0FF 10.1=0FF 0 
E] i 选项 (Q)... 
FA (W)... 
Jm. iH (F)... 
暂停 程序 关 坊 监控 M) 
Hiš 2 





图 6-51 执行 强制 状态 








在 PLC 处 于 停止 模式 时 也 会 显示 强制 状态 。 但 只 有 在 非 “ 使 用 执行 状态 ”和 
“程序 状态 监控 ”条 件 下 ， 起 动 亲 日 命令 “调试 ”一 “在 集 止 模式 中 写 入 -强制 输 
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出 ”后 ， 才 能 执行 对 输出 Q 和 AQ 的 号 和 强制 操作 。 

8. 程序 的 打印 输出 

打印 的 相关 功能 在 采 单 栏 “ 文 件 ” 项 中 ， 包 括 页 面 设置 、 打 印 预 钨 和 打印 。 

执行 菜单 命令 “文件 ”一 “页 面 设置 ...”， 或 单 击 工具 栏 “ 打 印 ” 按 钮 ， 在 弹 
出 的 打印 对 话 框 中 单 击 “页 面 设置 ...” 按 钮 ， 出 现 页 面 设置 对 话 框 ， 如 图 6-52 所 
a: 








Ad 下 


[Auto Select bi | 


图 6-52 ”打印 前 的 页 面 设置 








可 在 页 面 设置 对 话 框 中 单 击 “ 页 丑 / 页 脚 .…” 按钮 ， 弹 出 “页 眉 / 脚 注 ” 对话 框 ; 
可 在 该 对 话 框 中 进行 项 目 名 、 对 和 象 名 称 、 日 期 、 时 间 、 页 码 以 及 左 对 章 、 届 中 、 
右 对 齐 的 设 定 。 

执行 菜单 命令 “文件 ”一 “打印 预览 ”， 或 菜单 工具 栏 “ 打 印 了 预览 ”按钮 ， 显 
示 打 印 预 哆 窗口 ， 可 进行 程序 块 、 符 号 表 、 状 态 表 、 数 据 块 、 系 统 块 、 交 又 引用 
的 预览 设置 。 如 打印 结 末 满意 ， 可 选择 打印 功能 。 

执行 淋 单 命令 “文件 ”一 “打印 ”或 单 击 工 具 栏 “打印” 按钮 ， 在 如 图 6-53 
所 示 的 打印 对 话 框 中 ， 可 选择 需要 打印 的 文件 的 组 件 的 复 选 框 ， 选 择 打印 主 程序 
网 络 1 一 网 络 20 的 标 形 图 程序 ， 但 如 果 还 希望 打印 程序 的 附加 组 件 ， 例 如 ， 还 要 
打印 符 写 表 等 ， 则 所 选 打 印 范 围 无 效 ， 将 打印 全 部 LAD 网 络 。 

单 击 “选项 ...” 按 钮 ， 在 出 现 的 “打印 选项 ”对 话 框 中 选择 是 人 否 打 印 程序 属 
性 、 局 部 变量 表 和 数据 块 属性 。 
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Yus [R]... | 
pA HF LaserJet 5100 PCL 5e = 
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状态 ”准备 就 绪 
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eE LPT1: 
注释 


V 彩色 打印 
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图 6-53 ”打印 对 话 框 


PLP ”通信 程 友 下载 与 向 性 编程 


1. 主 从 式 通信 程序 的 下 载 

第 四 章 的 第 十 三 题 与 第 五 章 的 第 五 题 都 是 主 从 式 通 信 的 例子 ， 那 么 程序 编 好 
后 ， 如 何 通过 STEP 7-Micro/WIN 编程 软件 将 程序 下 载 到 主 站 与 从 站 中 ， 继 而 投入 
运行 呢 ? 

这 种 通信 方式 接线 很 少 ， 通 过 一 根 专用 通信 电费 将 主 站 与 从 站 通过 指定 的 通 
信 端 口 连接 起 来 即 可 ,通信 端口 在 程序 中 应 指定 好 ， 在 这 两 例 中 都 是 用 的 “通信 1 
口 ”。 接 下 来 是 程序 编辑 ， 编 程 有 两 种 途径 : 一 是 只 在 一 台 计 算 机 上 将 主 站 程序 编 
好 后 ， 下 载 到 作为 主 站 的 PLC 当中 ， 然 后 编写 从 站 程序 ， 编 好 后 下 载 到 作为 从 站 
的 PLC 当中 。 二 是 用 两 台 计 算 机 分 别 给 主 站 与 从 站 编程 下 载 ， 这 一 方法 的 优点 是 
HAS PLC 投入 运行 时 ， 两 台 计 算 机 可 以 分 别 监视 主 站 与 从 站 的 工作 状态 。 

计算 机 与 PLC 之 间 仍 然 用 PC/PPI 电缆 进行 通信 ， 因 “通信 1 口 ” 已 经 被 两 
£ PLC 之 间 通 信和 电缆 占用 ， 所 以 计算 机 与 PLC 之 间 只 好 用 “通信 0 O”. STEP 
7-Micro/WIN 编程 软件 对 单 台 PLC 的 默认 站 地 址 是 “2”， 就 把 主 站 地 址 设 为 2， 
这 样 ， 主 站 的 程序 不 难 下 载 ， 因 为 只 要 计算 机 与 PLC 通信 过 ， 地 址 肯定 是 2， 编 
好 程序 直接 下 载 束 可 以 了 。 下载 成 功 后 将 小 门 内 的 模式 开关 定 在 RUN 位 置 ， 主 站 
的 编辑 下 载 都 结束 了 ， 束 等 待 运行 了 。 

将 主 站 PLC 的 电源 断 开 ， 然 后 拔 下 PC/PPI 电缆 插头 ， 插 到 从 站 PLC 的 “ 通 
信 0 口 ”( 如 果 是 两 台 计 算 机 分 别 编程 下 载 就 没有 这 一 步 )， 给 从 站 PLC 通 上 电源 
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并 开始 编程 。 

从 站 地 址 就 应 该 从 3 开始 ， 在 这 两 个 例子 当中 从 站 地 址 都 选 3。 将 PLC 站 地 
址 由 2 设置 为 3， 可 点 击 “ 系 统 块 ” 选择 “通信 端口 ”选项 卡 〈 人 参见 图 6-50), 
选项 卡 中 第 一 项 是 “PLC 地 址 ”的 端口 选项 ， 将 端口 定 为 3 后 单 击 “ 确 认 ” 按 钮 
退出 。 设 置 好 的 通信 参数 应 立即 下 载 到 PLC 主机 ， 然 后 在 进行 通信 时 ， 会 发 现 搜 
索 来 的 站 地 址 已 经 是 3。 完成 这 儿 步 后 , 再 将 已 编写 好 的 从 站 程序 下 载 到 作为 从 站 
的 PLC 当中 ， 下 载 成 功 后 将 小 门 内 的 模式 开关 定 在 RUN 位 置 ， 这 时 给 两 台 PLC 
都 通 上 电源 ， 就 可 以 调试 运行 了 。 

2. PLC 与 变频 器 通信 程序 的 下 载 

PLC 与 变频 器 之 间 的 通信 使 用 的 是 USS 通信 协议 ,用户 程 序 可 以 通过 子 程序 
调用 的 方式 进行 编程 , 编程 的 工作 量 很 小 ,USS 协议 指令 在 哪里 找到 , 需要 在 STEP 
7 编程 软件 中 先 安 装 “STEP 7-Micro/WIN V32 指令 库 ” 几 秒 钟 即 可 安装 好 ，USS 
协议 指令 在 此 指令 库 的 文件 夹 中 。 指 令 库 提供 8 条 指令 来 文 持 USS 协议 ,如 图 6-54 
所 示 。 
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图 6-54 USS 通信 协议 指令 库 
调用 一 条 USS 指令 时 ， 将 会 日 动 增加 一 个 或 多 个 相关 的 子 程序 。 调 用 方法 是 
打开 STEP 7 编程 软件 ， 在 “指令 树 ” 一 “指令 ”一 “ 库 ” 一 “USS Protocol” X 
件 夹 中 ， 将 会 出 现 用 于 USS 协议 的 通信 指令 ， 用 它们 来 控制 变频 器 和 访 写 变频 需 
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参数 。 用 户 不 需要 关注 这 些 子 程序 的 内 部 结构 ， 只 要 将 有 关 指 令 的 外 部 参数 设置 
好 ， 和 直接 在 用 户 程 序 中 调用 它们 即 可 ， 如 图 6-55 所 未 。 
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T] Uss_RPM_R 


DF 全 





A 鼠标 左 键 双击 此 条 
TI uss_wPM_w 会 出 现在 光标 所 定 的 位 置 上 
T] U55_WwPM_D 
if USS WPM_A 
+ Modbus Protocol (v1.0) 
+- RAFAT 





图 6-55 USS 通信 指令 的 输入 方法 


e USS INIT 指令 用 于 初始 化 或 改变 USS 的 通信 参数 , 只 需 在 一 个 扫描 周期 
调用 一 次 就 可 以 了 ， 所 以 一 般 都 使 用 SM0.1 指令 或 在 常 开 接 点 后 加 前 沿 微分 指令 
达到 只 在 一 个 扫描 周期 有 效 的 目的 。 

e USS DRV_CTRL 变频 器 控制 ) 指令 ， 在 用 户 程序 中 ， 每 一 个 被 激活 的 
变频 器 只 能 有 一 条 。 

° 5 ( 读 变 频 器 参数 ) 和 USS WPM x ( 写 变 频 器 参数 ) 指令 可 
以 任意 使 用 ， 但 是 每 次 只 能 激活 其 中 的 一 条 。 

在 下 载 程序 调试 之 前 ， 还 应 确保 PLC 与 变频 器 之 间 的 通信 电缆 已 经 接 好 ， 屏 
澈 线 也 已 经 接 好 ， 变 频 器 操作 面板 上 所 设置 的 波 特 京 和 站 地 址 等 应 与 程序 中 的 相 
符合 。 

3. 向 手 

一 些 特殊 功能 指令 , 像 通信 、 蜗 速 计数 器 、PID、TD200 等 ,可 以 通过 “ 辐 寻 ?” 
进行 编程 、 设 置 ， 在 STEP 7-Micro/WIN 编程 软件 中 ,“ 向 导 ” 的 功 F 
除了 编程 、 设 置 之 外 ， 还 可 以 利用 它 进行 配方 、 数 据 归档 、 组 态 等 。 直接 点 击 “ 工 
具 ” 或 者 在 “指令 树 ” 中 点 击 “ 同 导 ” 都 会 出 现 问 导 选 项 菜单 ， 如 网 6-56 所 示 。 

例如 ， 需 要 编辑 高 速 计 数 器 指令 的 应 用 程序 , 这 时 就 可 以 使 用 “ 癌 导 ”让 “ 癌 
导 ” 为 我 们 编程 。 只 要 按照 对 话 框 正确 输入 相关 参数 ,“ 同 导 ” 编 辑 组 态 后 ， 梯 形 
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图 程序 就 生成 了 。 在 图 6-56 中 点 击 “ 工 具 ” 下 拉 选 项 亲 单 的 第 一 项 “指令 辣 导 ...”， 
或 在 指令 树 的 回避 区 域内 双击 “局 速 计数 占 ”， 虱 会 出 现 “ 问 导 ” 编 辑 蜗 速 计数 旧 








程序 的 第 一 个 对 话 框 如 图 6-57 所 示 。 在 对 话 窗口 选 定 参数 后 ， 点 击 “ 下 一 步 ” 按 
钮 ， 继 续 进 行 后 面 的 选择 。 


[=| STEP T-Wicro/WIN — 项 目 1 - [SIHATIC LAD] 





Ë rO REO 检视 FLC min PLNA 窗口 和 助人 
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FEREN x 
| KU BA AAAH | RA 57-200 Explorer 


q TD Keypad Designer 




















=- MET f 
加 新 内 容 位 置 控制 向 导 (P)... 








El CPU 226 REL 02.00 EM 253 控 制 面 板 (E)... 
程序 块 调制 解 调 器 扩展 向 导 D... 


~ I. 以 太 网 向 导 0)... 


数据 块 -i 同 导 人 多)... 
系统 块 开 联 网 向 导 (R)... 
变 有 引 用 菜谱 向 导 凶 ).. 
通讯 数据 日 志向 导 (L)... 
图 向 导 FID 调谐 控制 面板 
B S: -一 一 一 -一 
eN 数据 日 志 BEN (c)... 
EF EM 241388 EM (0)... 
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£b 远程 调制 解 调 器 
Œ TD 200 

+E TR 


图 6-56” 问 导 的 选项 荣 单 





选 定 的 FL 提供 以 下 高 速 计数 器 。 不 同 的 计数 器 最 多 可 支持 12 种 操作 模式 。 


您 希望 配置 哪个 计数 器 ? 


UEN - 


高 速 计数 器 的 操作 模式 决定 若 使 用 哪些 时 钟 和 方向 输入 ， 以 及 是 天 使 用 起 始 和 重 设 输入 。 您 
要 选择 哪 一 种 把 作 覃 式 ? 


模式 模式 说 明 
| 模式 0 "| ee 向 下 计数 器 。 无 起 始 输入 ， 无 重 设 
中 o 





图 6-57 “E” a E E ARENT I R ANTE 
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